 ik din punct de vedere fizic Este necesar să se măsoare direcțiile către acest obiect de la cele două capete ale segmentului cunoscut (oază), apoi să se calculeze dimensiunile triunghiului format din segmentul finit și obiectul îndepărtat aceasta se poate face, deoarece într-un triunghi se cunosc o latură (bază) și două unghiuri adiacente Pentru măsurătorile pe Pământ, această metodă se numește triapgulare] i Cu cât baza este mai mare, cu atât rezultatul măsurării este mai precis Distanțele până la stele sunt atât de mari încât lungimea bazei trebuie să depășească dimensiunile globului, altfel eroarea de măsurare va fi mai măsurabilă? gich în s Din fericire, observatorul, împreună cu planeta noastră, călătorește timp de un an în jurul Soarelui, iar dacă face două observații ale aceleiași stele cu un interval de câteva luni, se dovedește că o consideră din diferite puncte ale orbitei pământului - și aceasta este deja o bază decentă Direcția spre stea se va schimba: se va schimba ușor pe fundalul stelelor și galaxiilor mai îndepărtate Această deplasare se numește naft&itactical, iar masa pe care steaua s-a deplasat în sfera cerească se numește paralaxă Din „imaginațiile” geometrice reiese că acesta este determinat cu precizie de unghiul sub care aceste două puncte ale orbitei pământului ar fi vizibile din partea stelei și depinde atât de distanța dintre puncte, cât și de orientarea lor în spaţiu singur unghi al unei stele este unghiul la care s-ar face din ea raza medie a orbitei de iarnă, perpendiculară pe direcția stelei Diagrama paralaxei anuale a Printre stele și galaxii Paralaxele chiar și ale celor mai apropiate stele sunt extrem de mici, mai mici de " Aici sunt necesare instrumente foarte precise, așa că nu este de mirare că mult timp (până la mijlocul secolului al XIX-lea) nu a fost posibilă măsurarea paralaxelor de ns Și, desigur, acest lucru a fost complet imposibil pe vremea lui Copernic, care a propus pentru prima dată metoda paralaxelor ca o consecință directă a sistemului său heliocentric Conceptul de paralaxă este asociat cu numele uneia dintre unitățile de bază ale distanței în astronomie - parsec (prescurtare de la „paralaxă” și „secunda”) Aceasta este distanța până la o stea imaginară a cărei paralaxă anuală ar fi exact „Cu alte cuvinte, raza orbitei pământului, egală cu o unitate astronomică ( UA), este vizibilă dintr-o astfel de stea la un unghi de ” Paralaxa anuală a oricărei stele este legată de distanța până la aceasta printr-o formulă simplă: r = -, unde r este distanța în parsecs, l este paralaxa anuală în secunde Este ușor de calculat din rapoartele din triunghiul para,іlakі pche-sky că parsec (pc) este egal cu , AU s , sau aproximativ de trilioane de kilometri, Egoul este o valoare foarte mare, lumina depășește o astfel de cale în , de ani Acum metoda paralaxei a determinat distanțele până la multe mii de stele Din păcate, doar cei mai apropiați vecini pot face acest lucru cu mare precizie Cu toate acestea, există o serie de metode prin care distanța până la o stea poate fi determinată indirect de mine, folosind diverse relații astrofizice sau statistice Astfel, luminozitatea stelelor variabile, numite Cefeide, s-a dovedit a fi asociată cu perioada de schimbare a luminozității lor Cunoscând perioada unei stele variabile îndepărtate și magnitudinea ei aparentă, puteți găsi cu ușurință distanța până la stea Metodele pentru studierea stelelor binare fac, de asemenea, posibilă calcularea distanțelor până la unele dintre ele Gst și altele indirecte metode de determinare a distanțelor dS al stelelor și sistemelor stelare LUMINOZITATE Când au fost măsurate distanțele stelelor strălucitoare, a devenit evident că multe dintre ele se spunea că depășesc Soarele în luminozitate Dacă luminozitatea Soarelui (L @ ~ - IO W) este luată ca unitate, atunci, de exemplu, puterea de radiație a celor mai strălucitoare patru stele de pe cer, exprimată în luminozitățile Soarelui, e va fi - Sirius Kan o Nus Arcturus Vega І Ѳ C І ѳ L® Ego, totuși, ps înseamnă că (bliz-ul arată foarte „pal-'* în comparație cu alte stele Luminozitatea sa în lumea stelară este peste medie „Deci, de la câteva zeci de stele, distanța până la care nu o depășesc” ] ani lumină , doar doi Sirius și ІІrotion - au o lumină și o punte mai mare decât Soarele, iar unul în plus - și Centauri - este doar puțin inferior acestuia, restul au o luminozitate mult mai mică Intervalul de vârstă luminoasă al stelele observate s-au dovedit a fi incredibil de largi, ele pot diferi de peste un miliard de ori! LIBERT ȘI TEMPERATURA Una dintre caracteristicile stelare ușor de măsurat este culoarea Deoarece metalul fierbinte își schimbă culoarea în funcție de gradul de încălzire, tot așa culoarea unei stele indică întotdeauna temperatura sa În astronomie, se folosește scala de temperatură absolută, a cărei treaptă este un kelvin ( K), la fel ca în scara obișnuită Celsius ( ° C), iar începutul scalei este deplasat cu - ( K) \u d - ? X) Cele mai tari vedete sunt întotdeauna albastre și albe, ssss durere Vedete: principalul tei care acționează chie - gălbui, roșcat rece Dar chiar și cele mai reci stele au o temperatură de - hys kelvins - - mai fierbinți decât orice metal topit Ochiul uman poate determina doar aproximativ culoarea unei stele Pentru estimări mai precise, se folosesc detectoare de radiații fotografice și fotoelectrice, care sunt sensibile la diferite părți ale spectrului vizibil (sau invizibil) La urma urmei, culoarea unei stele depinde de ce parte a spectrului are cea mai mare energie de radiație Compararea mărimilor stelare în diferite intervale ale spectrului (de exemplu, în albastru și galben) face posibilă caracterizarea cantitativă a culorii unei stele și estimarea temperaturii acesteia SPECTRAL CLASIFICAREA STELE Informații mai complete despre natura radiației stelelor sunt date de spectru Aparatul spectral montat pe telescop, cu ajutorul unui dispozitiv optic special - o rețea de difracție, descompune lumina stelei în lungimi de undă într-o bandă r idzhіyu a spectrului Radiația vizibilă cu cea mai scurtă lungime de undă corespunde culorii violete, iar pe de altă parte: i e / u și pe val - roșu Din spectru, nu este dificil să aflăm ce energie vine de la o stea la diferite lungimi de undă și să-i estimezi temperatura mai precis decât o înflorire Numeroase linii întunecate care traversează dunga scistrală sunt legate de absorbția luminii de către atomii diferitelor elemente din atmosfera stelei chy pe Pământ, și mai ales în stelele celor mai ușoare elemente - hidrogen și ie-liu) I Dar chiar și pentru același element, setul de linii și cantitatea de energie absorbită în fiecare dintre ele depind de temperatură și densitate atmosfera Au fost dezvoltate metode fizice speciale pentru determinarea caracteristicilor unei stele din analiza unui sepeur În stelele albastre fierbinți cu temperaturi peste - mii kelvin, majoritatea atomilor sunt ionizați, deoarece sunt lipsiți de electroni Atomii complet ionizați nu dau linii spectrale și, prin urmare, există puține linii în spectrele unor astfel de stele Cele mai notabile aparțin heliului Stelele cu o temperatură de - mii kelvin (Soarele este unul dintre ele) prezintă linii de hidrogen, calciu, fier, magneziu și o serie de alte metale În cele din urmă, majoritatea stelelor reci sunt dominate de linii de metale și molecule care pot rezista la temperaturi ridicate (de exemplu, moleculele de oxid de chitan) La începutul secolului XX La Observatorul Harvard (SUA), a fost elaborată o clasificare spectrală a stelelor Clasele principale în yeni sunt notate cu litere latine (O, B, A, F, G, K, M), diferă în setul de linii observate și se îmbină fără probleme unele cu altele De-a lungul erei secvenței, temperatura stelelor scade și culoarea lor se schimbă de la albastru la roșu Stelele aparținând claselor O, B și A sunt numite calde sau timpurii, F și G - solare, K și M - reci sau târzii Pentru o descriere mai exactă, fiecare clasă este împărțită în subclase, notate cu numere de la la , care sunt plasate după literă Astfel de modele au ca rezultat o succesiune lină de subclase De exemplu, subclasa G este urmată de CR etc „Pașapoartele spectrale * ale stelelor arată astfel: Temperatura și culoarea stelelor Soarele G Sirius A F al lui Kaioyu Arcturus K Vega SA Rigel B Deneb A Altair \ Betelgeuse M Polar F Printre stele și galaxii DIMENSIUNI STELE Stelele sunt atât de departe încât chiar și în cel mai mare telescop ele arată ca niște puncte Cum să afli dimensiunea unei stele? Luga vine în ajutorul astronomilor Se mișcă încet pe fundalul stelelor, „blocând” la rândul său lumina provenită de la porecla Deși dimensiunea unghiulară a unei stele este extrem de mică, Lupa nu o ascunde imediat, ci pe o perioadă de câteva sutimi sau miimi de secundă După durată Dimensiunile unor stele în comparație cu dimensiunile Soarelui și ale Pământului procesul de reducere a luminozității unei stele atunci când este acoperită de Lună determină dimensiunea unghiulară a stelei Și știind distanța până la stea, este ușor să obțineți dimensiunile sale adevărate (liniare) din dimensiunea unghiulară Dar doar o mică parte din stelele de pe f iebe sunt dintr-o rasă de ia juvenilă atât de norocoasă pentru observatorii terestre încât poate fi acoperită de Lună Prin urmare, alte metode sunt de obicei utilizate pentru estimarea dimensiunilor stelare Diametrul unghiular al corpurilor de iluminat luminoase și nu foarte îndepărtate poate fi măsurat direct cu un dispozitiv special - un interferometru optic Adevărat, astfel de măsurători sunt destul de laborioase LA În cele mai multe cazuri, raza unei stele (R) este determinată teoretic, pe baza estimărilor c e și a luminozității totale (L) în întregul interval optic și a temperaturii (T) Conform legilor radiației corpurilor încălzite, luminozitatea unei stele este proporțională cu valoarea lui R T Comparând orice stea cu Soarele, obținem o formulă convenabilă pentru calcul RL (bOSCHG K® VL© h T ceea ce face posibilă găsirea razei stelelor, s, din temperatura și luminozitatea acesteia (valorile If, L® și Тѳ = K de suspensie іy) Vedete: personaje principale Măsurătorile au arătat că cele mai mici stele observate în fascicule optice - așa-numitele (care pitici - au un diametru de câteva mii de kilometri Dimensiunile celor mai mari - supergiganți roșii - sunt de așa natură încât dacă ar fi posibil să se plaseze o stea similară în locul Soarelui, majoritatea planetelor din sistemul solar ar fi în interiorul acestuia MASĂ STELE Cea mai importantă caracteristică a unei stele este masa sa Cu cât s-a acumulat mai multă materie într-o stea, cu atât presiunea și temperatura în centrul ei sunt mai mari, iar acest lucru determină aproape toate celelalte caracteristici ale stelei, precum și caracteristicile ciclului său de viață Estimările directe ale masei pot fi făcute numai pe baza legii gravitației universale Astfel de estimări au fost obținute pentru un număr mare de stele din sisteme binare prin măsurarea vitezei de mișcare a acestora în jurul unui centru de masă comun Toate celelalte metode de calcul al masei sunt considerate indirecte, deoarece se bazează nu pe legea gravitației, ci pe și analiza acelor stele și caracteristicile lor, care sunt într-un fel sau altul legate de masă Cel mai adesea este pentru a lumina podul Pentru multe stele, o regulă simplă este valabilă: cu cât luminozitatea este mai mare, cu atât masa este mai mare Această dependență este neliniară: de exemplu, cu o dublare a masei, luminozitatea crește cu mai mult de un factor de Masele stelelor variază de la câteva zeci până la aproximativ ∼L din masa Soarelui (Cu o masă mai mică, temperatura chiar și în centrul corpului nu va fi suficient de mare pentru a genera energie termonucleară, astfel de obiecte se vor dovedi a fi prea reci, nu pot fi clasificate ca stele ) Astfel, stelele diferă ca masă prin doar de câteva sute de ori - mult mai puțin decât ca dimensiune (de sute de mii de ori) sau ca luminozitate (mai mult de un miliard de ori) Și analizând caracteristicile importante ale stelelor, comparându-le între ele, oamenii de știință au reușit să stabilească ce este inaccesibil observațiilor directe: cum sunt aranjate stelele, cum se formează și se schimbă în timpul vieții, în ce se transformă, după ce își irosesc rezervele de energie CUM ESTE PROIECTAȚĂ STEAUA ȘI CUM TRAIȚIE Stelele nu vor rămâne pentru totdeauna aceleași așa cum le vedem acum În univers, stele noi se nasc în mod constant, iar cele vechi mor A întelege cum evoluează o stea, cum se modifică parametrii ei externi în timp - dimensiune, luminozitate, masă, este necesar să se analizeze procesele care au loc în interiorul unei stele Și pentru aceasta trebuie să știți cum sunt aranjate aceste intestine, care sunt compoziția lor chimică, temperatura, densitatea, presiunea Dar observațiile sunt disponibile numai pentru straturile exterioare ale stelelor - atmosferele lor Nu putem pătrunde nici măcar cea mai apropiată stea, Soarele, în g'db Trebuie să recurgem la metode indirecte: În acest sens, ei folosesc date despre straturile exterioare, legi cunoscute ale fizicii și mecanicii, comune atât Pământului, cât și lumii stelare Condițiile din interiorul stelelor sunt semnificativ diferite de condițiile din laboratoarele pământești, dar particulele elementare - electroni, alergări, neutroni - sunt aceleași acolo ca pe Pământ Stelele sunt formate din aceleași elemente chimice ca și planeta noastră Prin urmare, cunoștințele acumulate în laboratoare pot fi aplicate acestora Observatorii ii arată că majoritatea stelelor sunt stabile, adică ele înlocuiesc ps se extind și nu se contractă pentru perioade lungi de timp Printre stele și galaxii Raonoe'Sie în stea Forța de gravitație a straturilor superioare ale ur este echilibrată de presiunea gazului, care crește de la periferie spre centru Graficul arată dependent*! b presiunea (p) de la distanta pana la centrul IR) timp Ca corp stabil, o stea poate exista numai dacă toate forțele interne care acționează și de exemplu substanța sa sunt echilibrate Care sunt aceste forțe? O stea este o minge de gaz fierbinte, proprietatea principală a gazului este dorința de a se extinde și a contracta orice volum care îi este furnizat Această tendință este cauzată de presiunea gazului și este determinată de temperatura și densitatea acestuia În fiecare punct din interiorul stelei, acționează o forță de presiune a gazului, care încearcă să extindă steaua Dar în fiecare punct, o altă forță acționează împotriva ei - gravitația straturilor de deasupra, încercând să comprime steaua Cu toate acestea, nu are loc nici expansiune, nici contracție ps, steaua este stabilă Aceasta înseamnă că ambele forțe se echilibrează reciproc Și deoarece greutatea straturilor de deasupra crește odată cu adâncimea, presiunea și, prin urmare, temperatura, cresc spre centrul stelei O stea radiază* energia produsă în adâncurile ei Temperatura din stea este distribuită în așa fel încât în orice strat, în orice moment, energia primită de la stratul subiacent este egală cu energia emisă Greutatea straturilor supraiacente de gaz stratul de deasupra Câtă energie se formează în centrul stelei, aceeași trebuie să fie din / îngroșată de suprafața ei, altfel echilibrul va fi perturbat Astfel, la presiunea gazului se adaugă și presiunea radiației Razele emise de o stea își primesc energia în interior, unde se află sursa sa, și se deplasează spre exterior prin întreg miezul stelei, exercitând presiune asupra straturilor exterioare Dacă materia stelară ar fi transparentă, atunci acest avans s-ar realiza aproape instantaneu, cu viteza luminii Dar este opac şi încetineşte trecerea i^-radiaţiei Razele de lumină sunt absorbite de atomii săi și reemise în alte direcții Calea fiecărui fascicul este complexă și seamănă cu o curbă în zig-zag încâlcită Uneori „rătăcește” multe mii de ani înainte de a ieși de la suprafață și de a părăsi steaua Radiația care părăsește suprafața unei stele calitativ (dar nu cantitativ) diferă de radiația generată în sursa energiei stelare Pe măsură ce călătorește spre exterior, lungimea de undă a luminii crește Suprafața Soarelui, de exemplu, emite în principal lumină și raze infraroșii, în timp ce în adâncurile sale apar razele X cu unde scurte și razele gamma Presiunea de radiație pentru Soare și stelele similare este doar o fracțiune foarte mică din presiunea gazului, dar pentru stelele gigantice este semnificativă Estimările temperaturii și fluctuațiile din interiorul stelelor se obțin teoretic, pe baza masei cunoscute a stelei și a puterii de vindecare a acesteia, pe baza legilor fizicii ale gazelor și a teoriei gravitației universale Temperaturile astfel determinate în regiunile centrale ale stelelor variază de la milioane de grade pentru stelele mai luminoase decât Soarele până la m/s de grade pentru stelele gigantice Temperatura în centrul Soarelui este de aproximativ milioane de grade La astfel de temperaturi, materia din interiorul stelar este aproape complet ionizată Atomii elementelor chimice își pierd electronica Vedete: principalul tei care acționează învelișuri, materia constă numai din nuclee atomice și electroni individuali Deoarece diametrul nucleului atomic este de zeci de mii de ori mai mic decât diametrul întregului atom, atunci într-un volum care conține doar zece atomi întregi, multe miliarde de nuclee atomice și electroni individuali pot încăpea liber În acest caz, distanțele dintre particule, în ciuda densității mari, vor fi încă mici în comparație cu dimensiunile lor De aceea materia, a cărei densitate în centrul Soarelui este de de ori mai mare decât cea a apei, este mai densă decât orice corp solid de pe Pământ! - totuși are toate proprietățile unui gaz ideal Temperatura din interiorul stelei este cu atât mai mică, cu atât concentrația piesei, în gaze, este mai mare, adică Cu cu atât greutatea moleculară medie este mai mică Greutatea moleculară medie a unui gaz format din hidrogen lămâie este de , de atomi de heliu - , sodiu - fier - Într-un gaz ionizat, numărul de particule crește din cauza electronilor, iar masa totală a substanței rămâne neschimbat ; і с к у іі i rpi i masa hidrogenului ionizat va fi і (două particule: proton și electron), heliu ionizat - / , sodiu - / - , , fier - / = , Astfel, în materia stelară, toate elementele chimice, cu excepția hidrogenului și a celiului, au o greutate moleculară medie de aproximativ Cu cât mai mult hidrogen și heliu în comparație cu elementele mai grele, cu atât temperatura este mai scăzută în centrul stelei Un Soare pur cu hidrogen, de exemplu, ar avea o temperatură în centru de milioane de grade, un Soare cu heliu de de minute de grade, iar un Soare format în întregime din elemente mai grele ar avea o temperatură de milioane rad Pentru a vă face o idee despre structura unei stele, se utilizează metoda aproximărilor succesive Prin stabilirea unui anumit raport de hidrogen, julite și elemente mai grele și cunoscând masa stelei, se calculează luminozitatea acesteia Repet această procedură până la exp Luminozitatea obținută din observații nu se potrivește Această compoziție este considerată a fi apropiată de cea reală S-a dovedit că pentru majoritatea stelelor, hidrogenul și heliul reprezintă cel puțin % din masă Determinarea compoziției chimice și a condițiilor fizice în părțile centrale ale stelelor a făcut posibilă rezolvarea problemei surselor de energie stelară La o temperatură de - milioane de grade și prezența unui număr mare de nuclee de hidrogen, au loc reacții termonucleare, care au ca rezultat formarea nucleelor diferitelor elemente chimice Nu tot posibilele reacții nucleare sunt potrivite pentru rolul surselor de energie stelară și „numai cele care eliberează” o energie suficient de mare și pot fi asigurate pentru câteva miliarde de ani din viața unei stele După o lungă căutare, s-a descoperit că stelele strălucesc cea mai mare parte a vieții lor datorită conversiei a patru nuclee de hidrogen (protoni) într-un nucleu de heliu Masa a patru protoni este mai mare decât masa nucleului de heliu; această masă în exces n este convertită în energie în reacțiile termonucleare O astfel de reacție este lentă și menține strălucirea stelei de miliarde de ani Stelele se formează din nori cosmici de gaz și praf Când este comprimat sub influența gravitației unui buchet de gaz, partea sa interioară se încălzește treptat Când temperatura din centru atinge aproximativ un milion de grade, încep reacțiile nucleare - se formează o stea Structura stelelor depinde de masa lor Dacă o stea este de câteva ori mai masivă decât Soarele, amestecul intens de materie (convecție) are loc adânc în miez, ca apa clocotită Această regiune este numită nucleul convectiv al stelei Cu cât steaua este mai mare, cu atât cea mai mare parte a acesteia este nucleul convectiv Restul stelei își menține echilibrul Sursa de energie se află în miezul convectiv Pe măsură ce hidrogenul este transformat în cenușă, greutatea moleculară a substanței nucleului crește, iar volumul acesteia scade Si z menei de la gheață-căldură (sus) și o gigantă roșie (dedesubt) Printre stele și galaxii HERZSPRING-RESELL DIAGRAMĂ La sfârșitul secolului al XIX-lea - începutul secolului al XX-lea astronomia a inclus metode fotografice de estimare cantitativă a luminozității aparente (magnitudini) stelelor și a caracteristicilor lor de culoare (indici de culoare) Analiza acestor parametri a condus foarte curând la descoperirea unei regularități fizice care raportează caracteristicile observate ale stelelor Primul pas a fost făcut în - astronomul danez Ein secvențe formate din stele rum [Jernshprung pe baza măsurătorilor fotometrice ale stelelor strălucitoare din două grupuri de stele relativ apropiate ale Pleiadelor și Hiadelor El a descoperit că stelele albastre din fiecare grupare au cea mai mare luminozitate, iar dintre stelele roșii se pot distinge slabe și relativ strălucitoare Cu alte cuvinte, pe diagramă, unde sunt comparate mărimea și culoarea stelelor, stelele sunt împărțite în grupuri separate Întreb deoarece stelele fiecărui grup sunt aproximativ la aceeași distanță de noi, vedem Luminozitatea mai, măsurată în magnitudini stelare, caracterizează luminozitatea stelelor În consecință, culoarea și luminozitatea stelelor sunt oarecum legate între ele Dar culoarea unei stele depinde de temperatura ei (cu cât steaua este mai fierbinte, cu atât este mai albastră), care, la rândul său, este strâns legată de tipul de spectru stelar, adică de clasa spectrală determinată direct de r observații În , astronomul american Henry Ressell a comparat luminozitatea diferitelor stele cu tipurile lor spectrale Pe diagrama spectru-luminozitate, el a pus toate stelele cu distante cunoscute la acel moment (fara a cunoaste distanta, este imposibil de estimat luminozitatea unei stele) (De atunci, diagramele similare în sensul lor cu culoarea - (vetimskg și temperatură - luminozitate) sunt adesea numite diagrame Gernsprung-Russell Pe diagrama Gernsprung-Rey, șei de stele formează grupări separate numite secvențe Cea mai densă dintre ele, principala Pospelova tel-i (arhiză), include aproximativ (% din toate stelele observate (inclusiv Soarele nostru) Se întinde în diagonală: de la marginea din stânga sus a diagramei, unde stelele fierbinți albastre de luminozitate ridicată , în jos la dreapta - în zona ocupată de stele roșii slabe r În dreapta deasupra părții inferioare a secvenței principale, există o ramură uriașă care unește gri-mousegwsch în stele roșii de dimensiuni mai mari, a căror luminozitate este de zeci si sute de ori mai mare decat solar Printre aceste stele stralucitoare de pe ramura gigant se afla Arcturus, Llde-ram, Dubhe (si Ursa Major Supergiantile Rosii Betelgeuse sunt cele mai mari stele ca dimensiune pv L Vedete: personaje principale temperaturile și luminozitățile scăzute, sunt mici pitice albe Sunt cunoscute și alte secvențe, dar nu sunt atât de numeroase De îndată ce a fost descoperită existența secvențelor, s-a încercat să le interpreteze fizic La început, secvența principală a fost considerată ca o colecție de stele de diferite vârste, adică o cale din diagramă de-a lungul căreia majoritatea stelelor se amestecă în timpul vieții lor, cheltuind încet rezervele de energie și reducând luminozitatea și temperatura Totuși, totul s-a dovedit a fi mai complicat: de-a lungul secvenței principale și stelele se disting la o oră în care energia radiației este eliberată datorită conversiei hidrogenului în heliu Cu cât steaua este mai masivă, cu atât este mai mare locul său în secvența principală Pe secvența principală, orice stea își petrece cea mai mare parte a vieții, motiv pentru care există atât de multe șanse pe ea Conform teoriei evoluției stelare, atunci când rezervele de hidrogen din intestinele unei stele se epuizează, aceasta părăsește secvența principală, deviând spre dreapta În același timp, temperatura sa scade întotdeauna, iar dimensiunea crește rapid Începe o mișcare constantă, tot mai accelerată a stelei de-a lungul diagramei Modelul Hertzschprung–Russell este utilizat pe scară largă de astronomi pentru a descrie schimbările evolutive ale stelelor și pentru a compara teoriile evoluției stelare cu observațiile De asemenea, este convenabil pentru determinarea vârstelor clusterelor de stele (pe baza teoriei evoluției), deoarece populația diferitelor clustere se modifică odată cu vârsta Astfel, în grupuri tinere pline de stele de luminozitate mare la luminozitatea principală și o secvență de supergiganți În grupurile vechi, calul superior al secvenței principale dispare (stelele au timp să-l părăsească), dar ramura uriașă este foarte numeroasă unde stelele precum Soarele cad la aproximativ miliarde de ani după umbra lor Dependența Hertzsprung-Essell este, de asemenea, adesea folosită pentru a rafina distanțele relative la grupurile de stele prin compararea pozițiilor secvențelor lor principale pe diagramele spectru-magnitudine În același timp, regiunile exterioare ale stelei se extind, steaua crește în dimensiune și temperatura suprafeței sale scade Steaua fierbinte , o gigantă albastră, se transformă treptat într-o gigantă roșie Structura raței gigantice roșii este diferită Când, în procesul de comprimare a miezului convectiv, tot hidrogenul este transformat în heliu, temperatura din centru va crește la - de milioane de grade și va începe arderea heliului Ott ca urmare a reacțiilor nucleare se transformă în carbon Miezul heliului care arde este înconjurat de un strat neclar de hidrogen care arde, care provine din învelișul exterior al stelei Prin urmare, gigantul roșu are două surse de energie Deasupra miezului care arde este o carcasă extinsă În viitor, reacțiile nucleare creează elemente din ce în ce mai grele în centrul unei stele masive, până la fier Sinteza elementelor mai grele decât fierul nu mai duce la eliberarea de energie Privat de surse de energie, nucleul unei stele se micșorează rapid Acest lucru poate duce la o explozie - o explozie de supernovă Uneori, o stea se dezintegrează complet în timpul unei explozii și cel mai adesea, aparent, ceea ce rămâne este un obiect complex, o stea neutronică sau o gaură neagră Împreună cu coajă, explozia transportă în mediul interstelar diverse elemente chimice care s-au format în interiorul stelei în timpul vieții sale Următoarea generație de stele născute din gazul interstelar va conține mai multe elemente chimice grele Durata de viață a unei stele este direct legată de masa sa Stele cu o masă de de ori mai mare decât masa Soarelui trăiesc doar câteva milioane de ani Dacă masa este de două sau trei solare, durata de viață crește la un miliard de ani În stelele pitice, ale căror mase sunt mai mici decât masa Soarelui, nu există un nucleu convectiv Hidrogenul în ei toriți, transformându-se în heliu, în regiunea centrală, care nu iese în evidență de restul Modelul structurii stelei din partea inferioară a principalului posterioritatea (pitica rosie) Culoare galbenă - zonă de transfer radiantă, culoare roșie - zonă convectivă Model al structurii stelei secțiunii superioare a secvenței principale (gigant albastru) Culoare galbenă - zonă de transfer radiativ culoare roșie - zonă convectivă Printre stele și galaxii SUPERGIANT ROSU VV CEPHEI Model al structurii unei stele precum Soarele Culoare galbenă - zonă de transfer radiant, culoare roșie - zonă convectivă Model al structurii unui gigant roșu Culoarea galbenă este zona de transfer radiativ Înghețul roșu este zona convectivă Această stea, care este de de ori mai mare decât Soarele (diametrul său este același cu cel al orbitei lui Saturn), este vizibilă, însă, doar prin binoclu Luminozitatea sa este de , magnitudini Stea dubla: rosie! Despre supergigant din clasa M există un satelit - un gigant alb din clasa B În , astronomul american Dean McLaughlin a stabilit că această stea este o stea variabilă ascunsă O dată la de ani, o gigantă albă este eclipsată de o supergigantă roșie, care durează luni Dar înainte de această descoperire, s-a dovedit că supergiganta roșie este o stea variabilă fizică Cu alte cuvinte, schimbă luminozitatea de la sine, cel mai probabil din cauza fluctuațiilor periodice ale razei stelei În plus, o stea de clasă M are o atmosferă extinsă, astfel încât chiar înainte de eclipsa unui gigant alb, așa-numitele linii cromosferice apar în spectrul său datorită absorbției luminii de la o stea B în atmosfera unui M -stea În , eclipsele unei stele B au fost observate la fiecare de ani Conform observațiilor dintre eclipsele din și iar în timpul eclipsei din - a reușit să clarifice principalii parametri ai acestui sistem binar Din modificările vitezelor radiale, distanța dintre centrele stelelor a fost determinată a fi de UA e (ca de la Soare la Uranus) Masele ambelor stele sunt aproximativ aceleași: de stele solare fiecare Pulsările stelei M apar cu o perioadă de de zile O analiză detaliată a liniilor spectrale optice a arătat că fluxurile de gaz erup din steaua M, îndreptate către steaua B și curgând în jurul ei Viteza acestor fluxuri ajunge la km/s Sistemul VV Cephei, una dintre puținele stele relativ strălucitoare cu o atmosferă extinsă și una dintre cele mai mari stele cunoscute, prezintă un mare interes științific stele prin prezența mișcării convective La pitici, acest proces este foarte lent și practic nu se schimbă pentru miliarde de CP Când hidrogenul se arde complet, comprimă încet gazul și, datorită energiei de comprimare, pot exista foarte mult timp Soarele și stelele similare reprezintă un caz intermediar Soarele are un miez convectiv mic, dar este foarte clar separat de restul Reacțiile nucleare de ardere a hidrogenului au loc atât în nucleu, cât și în vecinătatea acestuia Vârsta Soarelui este de aproximativ , - miliarde de ani, iar în acest timp și-a schimbat cu greu dimensiunea și luminozitatea După epuizarea hidrogenului, Soarele poate crește treptat într-o gigantă roșie, își poate pierde învelișul supraexpansat și își poate încheia viața ca pitică albă Dar acest lucru se va întâmpla nu mai devreme de peste miliarde de ani Vedete: principalul tei care acționează CUPLURI STELE Problema sateliților stelelor va rămâne nerezolvată până când cineva care are priceperea unui pitic de a face observații neobișnuit de precise îi va descoperi // Acѵg /e/l Z * g Unele stele sunt vizibile pe sfera cerească literalmente una lângă alta Aceasta, desigur, nu înseamnă încă; că aceste stele coexistă de fapt în spațiu: pot fi situate aproape în aceeași direcție față de noi, dar la distanțe foarte diferite Atunci se vorbește de stele optice binare Dar în lumea stelelor există și vecini adevărați care sunt aproape unul de celălalt și se mișcă sub influența gravitației reciproce Acestea sunt sisteme binare și multiple din punct de vedere fizic Întrebarea este dacă aparenta josnicie a stelelor este reală sau doar aparentă; poate fi rezolvată prin observație Observând o pereche stelară de mulți ani, uneori este posibilă observarea unei schimbări în poziția reciprocă a stelelor asociată cu circulația lor în jurul unui centru comun Când astfel de mișcări sunt prea lente, ei folosesc o altă metodă: măsoară mișcările adecvate ale stelelor perechii, cu alte cuvinte, schimbarea poziției relative a stelelor pe cer, care are loc ca urmare a mișcării lor în spaţiu Sunt cantități foarte mici, dar permit instrumentelor moderne - astronomilor să le măsoare Dacă mișcările proprii ale două stele din apropiere coincid, se crede că stelele formează un sistem fizic, deoarece o coincidență accidentală a vitezelor lor în mărime și direcție este prea puțin probabilă În acest fel s-a putut arăta că stelele din „mânerul” găleții Carului Mare - Mizar și Al-kor (se mai numesc și Calul și Călărețul) sunt sistemul fizic Acesta este un exemplu rar de stea binară vizibilă cu ochiul liber Cu toate acestea, telescopul arată că Mizar însuși este împărțit în două asteriscuri, iar studiile spectrale arată că fiecare dintre ele nu este, de asemenea, singur Binoclul de câmp, o lunetă, un telescop mic dezvăluie sute de paturi de stele frumoase: |> Lebăda (Albireo) - o stea mare portocalie și mică, albastră strălucitoare; o Câini de câini (Heart Constelația - Ursa Major Minar - al doilea adus în „mânerul” Găleții O mică stea Alkor este vizibilă lângă ea Ego-ul este una dintre puținele perechi stelare care se pot distinge cu arme; si yum tse Karla) - galben și violet; iar Scorpionul (Antares) este roșu și turcoaz Stele unice ca Soarele nostru (are planete, dar nu stele satelit) sunt o minoritate în Galaxie William Herschel a devenit magistralul descoperitor al stelelor duble, profetizate de Kepler El a descoperit mii de perechi de stele și a dovedit în că acestea erau într-adevăr stele din apropiere, conectate prin legături gravitaționale În secolul Fondatorul Observatorului Pulkovo, Vasily Yakovlevich Struve, a descoperit și adus de perechi de stele în kagaloi, iar astăzi sunt cunoscute peste () mii Cea mai strălucitoare stea de pe cer, Sirius, s-a dovedit a fi, de asemenea, dublă, iar Centaurus este cel mai apropiat vecin al Soarelui nostru ♦ o stea triplă, Capella aurie este formată din patru stele galbene și roșiatice, iar Castor din constelația Gemeni este o stea de șase ori IMO W Traiectoria lui Sirius Aspectul său indică faptul că steaua are un însoțitor masiv Printre stele și galaxii la Andromeda K B P STSOII și Hercule al lui Hercule Aranjamentul reciproc și culorile stelelor duble ct i rujeola ion |! Scorpionul Orice cuplu stelar este un op stra-gemeni La fel ca solistul, stele binare și multiple s-au format din aglomerări de gaz interstelar și praf Dacă norul de gaz este calm și „fără vânt! k>, apoi, micșorându-se sub acțiunea forțelor gravitaționale, căzând asupra ei însăși, dă naștere unei stele Dar de obicei, ca toată căldura cerească, norul se rotește și Castor (un Gemeni) este o stea în șase aceasta se rotește ca norii pe Pământ sau pe Jupiter Mișcarea de rotație împiedică comprimarea directă a stelei și se formează un „vârtej de gaz” dublu, triplu Așa se nasc gemenii stele, tripleții O pereche de stele nou-născute, conectate în siguranță prin gravitație, se rotește în jurul unui centru de masă comun, ca un cuplu care dansează pe gheață Distanța dintre parteneri poate fi foarte diferită Deci, între Mitsyar și Alkor este de cel puțin de mii de ori mai mare decât distanța de la Pământ la Soare, timpul de circulație a acestor aved - anul lor coci este de câteva milioane de ani pământeni Și unele stele se învârt foarte aproape, încheind anul în câteva minute Tesі і y e parte chiar și în cel mai mare telescop se contopesc într-un punct, dar faptul că steaua este dublă poate fi descoperit uneori și în alte moduri, de exemplu, prin gama spectrului Timpul orbital al unei perechi de stele depinde nu numai de distanță, ci și de masele lor Cu cât stelele sunt mai masive, cu atât se rotește mai rapid Apropo, observarea mișcării unei perechi este până acum singura modalitate directă de „cântărire” a stelelor Rotația stelelor într-o pereche este cea mai stabilă Și dacă al treilea se dovedește a fi prea aproape de ei, atunci cu eforturi comune, cuplul îl aruncă pe străin cel mai adesea pentru totdeauna, mai rar - pe o orbită mai îndepărtată — Al treilea trebuie să plece! Prin urmare, în stele triple, a treia este întotdeauna departe de pereche Când mai mult de trei stele sunt incluse într-un sistem, acestea, de regulă, sunt combinate în perechi De exemplu, două perechi larg distanțate formează sistemul cvadruplu al Lyrei, iar dacă un astfel de patru este ocolit la mare distanță de o altă pereche cvadruplă, atunci se formează un sistem șase ori (ca în cazul lui Castor) „Arăt ca niște gemeni* – această expresie nu este adesea deloc potrivită pentru stele duble și multiple Destul de des, vaporii sunt diferiți doar ca culoare (și deci ca temperatură), dar și ca dimensiune Deci, în jurul gigantului roșu aprins Antares, de de ori Vedete: principalul tei care acționează mai mare decât Soarele în diametru, o stea orbitor de albastră se rotește în cerc și de trei ori mai mică decât Soarele și de aproape de ori mai strălucitoare decât acesta Și cel mai curios este că uriașa roșie este stadiul stelelor, ionul bătrâneții, iar steaua albastră este încă tânără! Gemeni buni! Cu toate acestea, Antares A și Antares B sunt surori-frați, doar că de la naștere au primit o masă diferită Antares A p este de ori mai masiv decât Soarele, iar Antares B este de ori mai masiv Ambele stele cu|juvremeiiiio aprinse, vyuіgochili lor hidrogen] sud sobe termonucleare Ca o stea masivă, arde mult mai intens, deoarece temperatura și presiunea din miezul cuptorului său sunt mai mari decât cele ale surorii sale Deși i s-a eliberat rezerva de combustibil de trei ori mai mult, steaua Antares A aproape s-a ars, iar în curând va veni sfârșitul: se va transforma într-o stea neutră sau chiar într-o gaură neagră Dar Antares V, care își cheltuiește cu mai multă moderație partea superioară nucleară, * va străluci încă sute de mii de ani Există multe astfel de perechi în Galaxie, unde una dintre stele a îmbătrânit deja, iar cealaltă este încă plină de putere De exemplu, Sirius din constelația Big o Dog Sirius A este o stea albă normală, aproape de două ori mai mare și de de ori mai strălucitoare decât Soarele Și tovarășul său - (Prius B (astronomii i-au dat porecla Puppy pentru că este de mii de ori mai slab ( Prius A) - o stea arsă Dar mai devreme, când ardea hidrogenul în Sirius B, el era și o stea normală, mai mult masiv decât Sirius A Era uimitor de strălucitor și nu se știe pe care dintre ei ar numi cățeluș dacă ar trăi atunci pe Pământ! Perechile apropiate de stele sunt foarte interesante și extrem de misterioase În primul rând, pentru că duala lor nu este vizibilă la niciun telescop Steaua r Perseus a dat de mult numele alarmant Al-gol care în arabă înseamnă „steaua diavolului” – este pentru că este vicioasă? Timp de două zile și jumătate, Algol strălucește uniform, schimbându-se, iar apoi steaua măsoară rapid chisturile, iar după câteva ore se aprinde la fel de repede La fiecare de ore și de minute, scăderea luminozității se repetă din nou și din nou La- SISTEMUL BINAR AM HERCULES La mijlocul anilor ai secolului XX sursa slabă de raze X U + din catalogul „Uhuru” („Uhuru” este numele satelitului american care a studiat cerul în raze X) a fost identificată cu steaua variabilă AM Hercules Natura neobișnuită a obiectului a atras imediat atenția observatorilor AM Hercules este cea mai apropiată stea binară cu raze X de noi Se afla la aproximativ pc ( ani lumina) de S olnia Luminozitatea sa cu raze X este de „doar” W, ceea ce este de un milion de ori mai mică decât cea a celui mai strălucitor obiect de pe cerul cu raze X, Scorpion X- Una dintre componentele acestui sistem este o stea de masă mică de tip spectral târziu a, a cărei masă nu o depășește pe cea a soarelui, o altă stea neutronică sau o pitică albă Radiația optică nu provine de la stelele care formează sistemul, ci de la fluxurile de gaz fierbinte care curg de la o stea normală la un satelit compact Este posibil ca o parte din gazul care se formează în jurul stelei compacte să scape în spațiul interstelar Astfel, AM Hercules este capabil să piardă o proporție semnificativă din substanța sa Studiind mișcarea jeturilor de gaz în sistemul AM Hercules, omul de știință american Vasily Predgorsky a stabilit că perioada de revoluție a acestui sistem - ore și minute - este cea mai scurtă dintre stelele binare cu raze X cunoscute Santiago Tapia (SUA) din observațiile de polarizare a estimat magnitudinea câmpului magnetic al stelei la aproximativ gauss Acest lucru nu este mult dacă sistemul include o stea neutronică, ci mult dacă este o pitică albă Cercetările asupra AM Hercules continuă Motivul schimbării luminozității Și bucla este acum clară Algol este un sistem binar În jurul unei stele mari albăstrui cu o luminozitate de sori Z , se mișcă o stea portocalie de dimensiuni impresionante, dar mai slabă Orbita stelei portocalii este situată în așa fel încât, trecând periodic între steaua principală și noi, o eclipsează pe cea albastră - iar Algol se estompează Multe astfel de stele variabile eclipsante, sau Algols, au fost descoperite dar Algol este cel mai remarcabil dintre ei Acum să aruncăm o privire mai atentă la această parte Care stea este mai masivă? Albastru, desigur, pentru că un gigant slab se învârte în jurul lui Și care dintre stele a mers mai departe în viață? Portocaliu - are „umflare senilă” Irochka Algola este asemănătoare cu Antares, dar aici totul este „nu ca la oameni” Cum s-a întâmplat ca o stea ușoară să îmbătrânească ca una masivă? Printre stele și galaxii Componentă slabă Vr -mn Variația luminozității unei stele variabile nesferice Răspunsul este dat de o altă pereche - steaua variabilă care eclipsează Shel na k, shіi r Lyra Stelele lui Sh slnak nu sunt bile Prin forțele păcii reciproce, ei se trag unul spre celălalt; Un „pepene” gălbui în miniatură se învârte în jurul unui cerc albăstrui uriaș Dar cel mai surprinzător lucru este că un jet puternic de gaz curge continuu din vârful perei către pepene galben Ei bine, cu cine altcineva din Galaxia deșertului, cu excepția propriei surori, împărtășește gay-ul cu voi vedete, zile de mâncare? Păcat, desigur, că o mare parte a jetului deviază în lateral, pe lângă pepene, închizând o cola uriașă în jurul unei perechi de stele „goasă” de bază s-ar disipa rapid dacă nu ar fi alimentată cu tot mai multe fluxuri de gaz Descărcarea materiei stelare este un fenomen pe termen scurt, precum ejectarea laptelui clocotit dintr-o cratiță O vedetă masivă pare că fierbe la bătrânețe, se umflă ca spuma de lapte, iar apoi în apropiere sora cu atracția ei reușește să lingă ceva Deci, în parțialele Alt Olya, totul a căzut deja la locul lor ”iar alăptarea s-a transformat în vedeta principală, iar asistenta a devenit un tovarăș Desigur, puteți reseta ora, dar puteți reseta bătrânețea? Indiferent dacă Sirius A era puțin mai în vârstă, iar Cățelul era mai aproape de el, un bărbat s-ar putea întâmpla o dată în viață! pentru a vedea un spectacol ceresc uimitor – o străfulgerare apropiată a unuia nou stele Imaginați-vă că în două sau trei nopți Sirius se aprinde de sute de mii de ori în fața ochilor noștri și strălucește ca zece luni pline, transformând noaptea într-un amurg teribil fără stele și scânteind în lumina Soarelui în timpul zilei Și apoi jumătate de an Jurassic -două oі i încet dar revine la normal "Stea noua*? este numele de cod al bombei cu hidrogen natural Când o stea normală toarnă hidrogen pe o pitică încinsă alb timp de mulți ani, totul rămâne fără consecințe doar pentru moment După , sau chiar de ani, bomba cu hidrogen terminată explodează, împrăștiind o parte din gaz, după care dispozitivul nuclear reutilizabil devine din nou reîncărcat cu hidrogen Probabil că încă îngropam pentru noi că printre stelele din apropiere (și cu doar ani lumină înainte de Sirius) nu există o astfel de petardă Dar de zece ori pe an, chiar și cu ochiul liber, pământenii observă fulgerări de stele noi îndepărtate Ultima dată când o astfel de nova a fost descoperită a fost în în constelația Cygnus Cel mai interesant exemplu de sistem binar apropiat este o stea obișnuită și o gaură neagră Imaginați-vă: o stea masivă și-a reflectat propria ei și s-a prăbușit la sfârșitul vieții sale dar nu s-a transformat într-o pitică albă de dimensiunea Pământului (precum Puppy), ns într-o stea neutronică cu o rază de km și s-a micșorat, condensat la o dimensiune de doar câțiva kilometri Nu numai că substanța stelei a fost comprimată, ci și forța de atracție a acesteia Gravitația este atât de mare încât chiar și cele mai rapide particule ale Universului - fotonii (particule de lumină sau alte radiații) - nu pot părăsi gaura neagră I Prin urmare, gaura іie strălucește și nu radiază nimic E ca și cum ea nu există, este complet deghizată Dar dincolo de gaura neagră se extinde un puternic câmp gravitațional Și dacă cadoul negru a fost format într-un Parsi cu o altă stea, atunci aceasta din urmă va da prezența unei găuri cu mișcarea sa, întorcându-se ca în jurul unui loc gol Când, odată cu vârsta, a doua stea se umflă și începe să curgă gaz, gaura va scoate gazul din sine și sursele de raze X vor exploda în jurul său Căzând în gaură, animalul de companie a fost susținut cu o viteză apropiată de viteza luminii, gazul formează un schsk care se învârte în jurul lui încălzit prin frecare atât de mult încât emite raze X Vedete: principalul tei care acționează Dovatepno, nu gaura neagră în sine strălucește, ci gazul în drum spre ea Insatiabilitatea găurii este atât de mare, iar intrarea în „ochiul negru” este atât de mică, încât doar o parte din materia discului se strânge în gaură, iar excesul său este aruncat din spațiul „aproape de gaură” din forma a doua fluxuri indreptate in directii opuse de-a lungul axei discului Jeturile se împrăștie din „ochiul taurului” timp de zeci de ani lumină! Un disc gazos cu jeturi de gaz care emit raze X, o stea donatoare uriașă albastră cu o masă de cel puțin solide, care se învârte în jurul sursei de raze X - acesta este un portret al stelei îndepărtate V din constelația Aquila, mai cunoscută ca obiectul SS Lumea cuplurilor vedete, „relațiile lor de familie” abia încep să se deschidă pentru noi Pentru astronomi, studiați-o OBIECTUL UNIC SS Acest obiect din constelația Aquila este listat în multe cataloage de stele În „Catalogul general al stelelor variabile”, compilat de astronomii ruși, este listat ca V Eagle; în catalogul surselor de raze X descoperite de satelitul american „Uhu-eu” - + ; dar este cel mai cunoscut sub numele SS - acesta este numărul său în catalogul stelelor cu linii de emisie strălucitoare al astronomilor americani C Stephenson și N Sandyulik (SS sunt primele litere ale numelor lor de familie) Până în , acest obiect nu a atras atenția O stea variabilă obișnuită slabă de magnitudinea a -a, aparent eclipsând Au urmat descoperiri senzaționale în - și sunt încă în desfășurare Astronomii americani și italieni, observând SS de la noapte la noapte, au înregistrat în spectrul său trei sisteme de linii de emisie, adică linii de emisie) de hidrogen și heliu Pe lângă liniile principale luminoase și fixe, acestea au inclus două sisteme de linii de satelit care „au mers” de-a lungul spectrului cu o perioadă de de zile Aceste amestecări vorbeau despre mișcarea materiei în două direcții opuse cu o viteză care atinge un sfert din viteza luminii - km/s Observații detaliate arată că SS este un binar cu eclipsare apropiată care este egal cu , zile Una dintre componentele sale este o stea masivă cu o temperatură de aproximativ de mii de kelvin și o luminozitate de aproximativ un milion de ori mai mare decât luminozitatea Soarelui Steaua principală este atât de mare încât nu își poate menține integritatea în câmpul gravitațional al unei a doua stele foarte compacte: materia sa curge continuu către vecină Faptul că aceasta este o stea compactă este indicat de absența liniilor spectrale în ea Dar în jurul lui se formează un disc de acreție din materia care curge (acreția este așezarea materiei pe un corp) Descoperirea emisiei de raze X a confirmat în cele din urmă ipoteza prezenței unui corp compact - o stea neutronică sau o gaură neagră - la urma urmei, radiația de raze X este emisă numai în timpul acreției pe ele Sursa compactă este înconjurată de un nor de plasmă opac și foarte luminos, cu o temperatură de sute de mii de grade Spectrele de raze X obținute de instrumentele satelitului Pământului artificial Exosat (Agenția Spațială Europeană) și Ginga (Japonia) au dezvăluit cea mai puternică ionizare a atomilor de fier - până la stări asemănătoare heliului și hidrogenului aceasta Aceasta înseamnă că, în loc de de electroni într-un atom de fier, rămân doar sau Restul sunt scoși din orbită de impactul electronilor relativiști (ultrarapid, având viteze comparabile cu viteza luminii) sau al cuantelor de raze X Pe baza datelor disponibile, este posibil să se realizeze un „portret” al lui SS Sistemul include o stea uriașă cu temperatură și luminozitate ridicată și însoțitorul ei, o stea compactă Materia curge constant de la o stea optică la una compactă, formând un disc de acreție urce El este cel care eclipsează steaua principală la fiecare zile Două jeturi puternice (jegas) se mișcă perpendicular pe disc, a cărui axă se deplasează de-a lungul conului de precesiune (cum ar fi axa pământului sau axa unui rotiță pentru bebeluși) cu o perioadă de zile Întregul sistem este scufundat într-un nor de plasmă, un fel de coroană Electroni de energie colosală sunt eliberați în jeturi, care ionizează atomii de fier, eliminând - de electroni din ei SS este un fenomen unic în Galaxia noastră; astronomii nu au putut găsi alte obiecte asemănătoare Acum sunt căutați în galaxiile învecinate Imaginea lui Reyatenov a unui obiect neobișnuit SS Printre stele și galaxii Acest lucru este de mare interes, deoarece poate pune în lumină o serie de probleme științifice fundamentale Observațiile sistemelor binare în diferite etape ale evoluției stelare reprezintă un test serios pentru modelele teoretice existente ale originii și dezvoltării lor La urma urmei, zeci de mii de paturi stelare cunoscute astăzi sunt împărțite în câteva zeci de tipuri principale, în funcție de caracteristicile fizice ale constituenților lor, o pitică albă strălucește, poate coexista cu o gigantă roșie; o stea neutronică cu un câmp magnetic deosebit de puternic - cu o stea obișnuită precum Soarele nostru; o gaură neagră care se rotește rapid cu o supergigantă albastră care curge puternic soare stelar rom Toate combinațiile pur și simplu nu pot fi numărate! Dar în interiorul fiecărui tip poate încă o dată Distanțele dintre componente și masele acestora variază chimic Galaxia devine, parcă, un laborator II-Gantian, iar stelele binare din ea devin cel mai bogat set de setarile mentale Chiar și proprietățile fundamentale ale spațiului-timp pot fi studiate cu scrupulozitate pe baza observațiilor p ale anumitor planuri stelare, ca să nu mai vorbim de problemele fizicii plasmei, dinamicii gazelor și mecanicii cerești Recent, astronomii au reușit să măsoare cu o precizie fantastică (până la câteva zecimi de nrotssi ita!) masele uneia și aceleiași stele, care face parte din hemul dublu Confirmarea strictă experimentală a existenței găurilor negre nu este departe Într-un cuvânt, sunt multe lucruri interesante în fața noastră din krygny asociate cu studiul perechilor stelare STELE VARIABILE Schimbarea luciului (gp) Lumile balenei Se atrage atenția asupra amplitudinii semnificative a variabilității și duratei mari și lungi Chiar și în cele mai vechi timpuri, oamenii au înlocuit că poziția relativă a stelelor și strălucirea lor practic nu s-au schimbat și au ajuns la o concluzie filozofică despre imuabilitatea lumii pre-dunno, spre deosebire de lumea morților Concluzie la aceasta; cu toate acestea, unele fenomene pe termen lung, deși observate rar, s-au contrazis Ocazional, pe cer apăreau stele noi: străluceau, uneori ajungând la neobișnuit novae, ci o strălucire strălucitoare (chiar mai strălucitoare decât Sirius!), Și apoi în câteva săptămâni sau luni s-au estompat complet Ai putea crede că este tocmai dispariția „violatorului!” i-a liniştit pe filosofii antici permiţând ca aceste stele să fie considerate „Eu-Ie reale”? Go, care pe vremuri se numea stele noi, este acum atribuită uneia dintre cele două varietăți de nejx-schimbabile - noi sau supernova Până în secolul al XV-lea Nu am ținut cont de alte stele variabile Adevărat, există o legendă că numele stelei r Perseus - Algol (Armb „Steaua diavolului”) - a apărut datorită presupusului observat de către vechii arabi (și cântă bine din greutate astăzi) ps- În I, astronomul german David Fabricius a descoperit o nouă stea cu magnitudinea -n în constelația Cetus A urmat-o o vreme, iar, ca de obicei, cel nou a dispărut fără urmă Dar pe neașteptate în Vedete: principalul tei care acționează Fabre shchi ѵs a găsit-o din nou pe cer! Astfel, pentru prima dată, a fost descoperită o stea variabilă care și-a schimbat foarte mult luminozitatea: uneori a devenit invizibilă cu ochiul liber, alteori a izbucnit din nou, dar nu a dispărut pentru totdeauna Interesant este că în intervalul dintre cele două descoperiri ale lui Fabricius, în , această stea a fost observată de un alt astronom german - Johann Bayer, autorul primului atlas stele complet al cerului Nu a observat variabilitatea, dar a pus o stea pe harta atlasului său sub numele Omicron Ceti Celălalt nume al său este Lumea Balenei, sau pur și simplu Lumea (lagp „Uimitor *>”) Deci, stelele variabile sunt stele a căror luminozitate se modifică Până acum, astronomii nu au ajuns la un consens cu privire la ce modificare minimă a luminozității este suficientă pentru a clasifica o stea ca o clasă dată Prin urmare, cataloagele de stele variabile includ toate stelele în care au fost detectate în mod fiabil fluctuații foarte ușoare ale luminozității Acum sunt cunoscute câteva zeci de mii de stele temporare în Galaxia noastră (este de remarcat faptul că aproximativ mii dintre ele au fost descoperite de o persoană - astronomul german Kuio Kof meistsr), iar acest număr crește foarte repede b? і un an rya modern іy m metode exacte de observare Numărul de stele variabile găsite în alte galaxii ajunge la zeci de mii PRINCIPALELE TIPURI STELE VARIABILE Stelele variabile diferă ca masă, mărime, vârstă, cauze ale variabilității și sunt împărțite în mai multe grupuri mari Una dintre ele este stelele, luminozitatea care se modifică din cauza fluctuaţiilor de mărime Acestea includ stelele Shila Mira, sau Mirids, gigaiggi roșii care își schimbă luminozitatea cu mai multe stele de magnitudine cu perioade în medie de la câteva luni la un an și jumătate Modificarea luminozității (Dm) și a razei (RI) a Cefeidei, datorită pulsului stelei Dintre stelele care pulsa, sunt foarte interesante cefeidele, numite după una dintre primele variabile descoperite de acest tip - Cephei Cefeidele sunt stele cu luminozitate mare și temperatură moderată (supergiganți galbeni) În cursul evoluției, ei au dobândit o structură specială: la o anumită adâncime, au apărut straturi care acumulează energie provenită din ns „r, apoi o restituie din nou O stea se contractă periodic pe măsură ce se încălzește și se extinde pe măsură ce se răcește Prin urmare, energia radiației este fie absorbită de gazul stelar, ionizându-l, fie eliberată din nou atunci când, atunci când gazul se răcește, ionii captează electroni, în timp ce emit cuante de lumină Ca urmare, luminozitatea Cefeidei se modifică, de regulă, de mai multe ori, cu o perioadă de câteva zile Fizica pulsațiilor cefeidelor a fost explicată pentru prima dată cu succes în anii Omul de știință sovietic S A Zhevakin Cefeidele joacă un rol deosebit în astronomie În , astronomul american Henrietta Leavitt, Printre stele și galaxii Dependența luminozității medii (m) a Cefeidelor din Norii Magellanic Mari și Mici (SMMO și MMO) de perioada de schimbare (P) Folosit pentru a determina distanța până la stele ► Variația luminozității cefeidelor în galaxia M Trei pătrate mari corespund trei momente în timp, cefeida se află în centrul fiecăruia dintre ele Imagine realizată de telescopul spațial Hubble care a studiat Cefeidele într-una dintre cele mai apropiate galaxii - Micul Nor Magellanic, a atras atenția asupra faptului că aceste stele s-au dovedit a fi mai strălucitoare decât a fost perioada de schimbare a luminozității lor Dimensiunea Norului Mic Magellanic este mică în comparație cu distanța sa, ceea ce înseamnă că diferența de luminozitate aparentă reflectă diferența de luminozitate Datorită relației perioadă-luminozitate găsită de Leavitt, este ușor de calculat distanța până la fiecare Cefeid, măsurând luminozitatea medie și perioada de variabilitate Și deoarece supergiganții sunt clar vizibili, Cefeidele pot fi folosite pentru a determina distanțe chiar și până la galaxii relativ îndepărtate în care sunt observate Există un al doilea motiv pentru rolul special al Cefeidelor În anii Astronomul sovietic Iuri Nikolaevici Efremov a descoperit că cu cât durează mai mult perioada unei Cefeide, cu atât această stea este mai tânără Nu este dificil să se determine vârsta fiecărei Cefeide din dependența perioadei-vârste Selectând stele cu perioade maxime și studiind grupările stelare cărora le aparțin, astronomii explorează cele mai tinere structuri din Galaxie Cefeidele mai mult decât alte stele pulsatoare merită denumirea de variabile periodice Fiecare ciclu următor de schimbări de luminozitate îl repetă de obicei pe cel precedent cu destulă precizie Cu toate acestea, există și excepții, cea mai cunoscută dintre ele este Steaua Polară De mult s-a descoperit că aparține Cefeidelor, deși modifică luminozitatea într-un interval destul de nesemnificativ Dar în ultimii zece; În cele din urmă, aceste fluctuații au început să se estompeze, iar pe la mijlocul anilor ' Steaua polară practic a încetat să mai pulseze Pentru totdeauna, viitorul se va arăta Pe lângă Cefeide și Miride, există multe alte tipuri de stele pulsatorie, unele dintre ele, spre deosebire de Cefeide, aparțin celor mai vechi și reprezentative ale populației stelare Asa de Variabilele pulsatorii de tip RR Lyrae se găsesc din abundență în grupurile de stele globulare de peste - miliarde de ani O stea care pulsa este într-un anumit sens ca un pendul cu arc oscilant; în acest caz, densitatea medie a materiei stelare este un analog al rigidității arcului Stelele evoluează: dimensiunile lor se schimbă și, în consecință, densitatea medie Toate acestea se reflectă în frecvența de oscilație a „arcului stelei” Măsurând sistematic luminozitatea unei stele care pulsa, nu este dificil să se determine perioada de oscilație cu mare precizie Schimbând perioada, poți înțelege prin ce etapă trece vedeta Atenţia apropiată a astrofizicienilor este atrasă nu numai de puls şi Vedete: personaje principale variabile de conducere Așa-numitele stele explozive (і j і și al/ta konashi cheskte) sunt un exemplu de procese complexe în sistemele stelare binare, în care distanța dintre componente depășește ușor dimensiunile lor Ca urmare a interacțiunii componentelor, materia din straturile de suprafață ale stelei mai puțin dense începe să curgă către o altă stea În majoritatea variabilelor explozive, steaua pe care curge gazul este o pitică albă Dacă pe suprafața sa se acumulează multă materie și reacțiile termonucleare încep brusc, atunci se observă o fulgerare a unei noi stele În domeniul vizibil al spectrului, luminozitatea crește cu cel puțin magnitudini și, uneori, mult mai puternic (noul V Cygnus care a izbucnit în și-a crescut luminozitatea cu aproximativ magnitudini!) Flash-ul complet lung al unei noi este de ordinul a odă sau mai mult Dar chiar și fără astfel de procese turbulente, un sistem binar apropiat poate fi atât і іtersсіі oh, cât și eremeli o z vs z/ ț o d Materia curgătoare nu cade imediat pe suprafața piticii albe Dacă nu are un câmp magnetic puternic, formează un disc în jurul piticii albe Acest disc este instabil, în urma căruia steaua poate experimenta izbucniri, doar mai mici decât cele ale celor noi și de durată mult mai scurtă (de obicei câteva zile de la aprindere până la stingere) Astfel de variabile se numesc nova pitice sau variabile Bshhynetsov de tip I Dacă, pe de altă parte, pitica albă are un câmp magnetic puternic, substanța în care ghiceste steaua în jurul polilor, iar natura variabilității devine și mai complicată Cu o asemănare exterioară cu o explozie de nova, fenomenul unei supernove are o cu totul altă natură: este probabil una dintre ultimele etape din viața unei stele, când aceasta se micșorează catastrofal, pierzându-și principalele surse de energie termonucleară Dacă într-un sistem binar, ca noi sau nova pitică, în loc de pitică albă, găsește O stea neutronică sau o gaură neagră, sistemul poate fi observat și ca o stea variabilă, iar în acest caz se va dovedi a fi o sursă puternică de raze X După ce au descoperit o nouă sursă de raze X, astronomii găsesc adesea o stea variabilă în aceeași regiune a cerului în intervalul optic și apoi reușesc să demonstreze că ea este cea care emite raze X stări care nu pot fi reproduse într-un laborator fizic Un grup special de variabile - comparați cele mai tinere stele, dar recent (dar la scară cosmică) formate în regiunile con- І ISG“ ani W) I; PSK e Schimbarea luminozității noii stele VI Cygnus lanț de grație a gazului interstelar Astfel de stele au fost descoperite pentru prima dată în secolul al XIX-lea Astronomul rus Otto Vasilievici Struve într-un complex imens din jurul Nebuloasei Orion, așa că au început să fie numite variabile Orion Adesea sunt numite și variabile de L, după una dintre stele variabile tinere cunoscute Variabilele Orion își schimbă adesea luminozitatea într-un mod haotic, dar uneori pot fi urmărite și Schimbarea luminozității stelei U Gemeni * ron y zaregisіrі і rova іgy și pulsații cu perio; tsmi în zeci de zile Stelele variabile, descrise mai sus, își schimbă energia datorită proceselor fizice complexe din interior sau de la suprafață, sau ca urmare a interacțiunilor în sisteme binare apropiate Acestea sunt stele variabile funcțional (desigur, departe de toate soiurile lor sunt luate în considerare aici) Cu toate acestea, au fost găsite multe stele a căror variabilitate se explică prin efecte pur geometrice Mii de stele variabile ascunse sunt cunoscute în sistemele binare Componentele lor, mișcându-se de-a lungul orbitelor lor, intră din când în când una după alta Cea mai faimoasă stea variabilă ascunsă este Algol În ACEST sistem, componentele nu sunt prea aproape unele de altele, astfel încât forma lor este puțin distorsionată de interacțiune - sunt aproape sferice Variabile precum Algol cu greu își schimbă luminozitatea până când apare o eclipsă Nu este ușor de detectat o astfel de variabilitate, deoarece helicitatea eclipsei este de obicei mică în comparație cu intervalul de timp în care luminozitatea stelei nu este în picioare Dar există și alte variabile de eclipsare Comunele lor au forma de elipsoide alungite - atracția fiecăruia dintre ele afectează atât de puternic vecinul său i În timpul rotației orbitale a unor astfel de corpuri, luminozitatea se schimbă continuu și este destul de dificil să se determine în ce moment începe eclipsa Luminozitatea poate fi și instabilă din cauza faptului că pe suprafața stelei există pete întunecate sau luminoase Rotindu-se in jurul axei, steaua se intoarce catre observatorul pamantului si spre partea mai deschisa, apoi spre partea mai intunecata Pe unele stele pitice reci, petele sunt asemănătoare cu cele ale soarelui, dar din moment ce ocupă partea învolburată a discului, variabilitatea în timpul rotației axiale a etapei iunie este destul de vizibilă Petele soarelui sunt mici Dacă observați Soarele de departe, ca o stea, oaspetele lui care se schimbă este puțin probabil să fie observat Este și mai dificil să-l detectezi de pe Pământ - Soarele este prea strălucitor Cu toate acestea, pentru om Soarele este cea mai importantă stea de care depinde viața de planeta pai lefi și, prin urmare, i se acordă o atenție deosebită Studii speciale de la nave spațiale au stabilit că, într-adevăr, atunci când pete mari trec prin discul solar, pe Pământ ajunge puțin mai puțină lumină Așadar, Soarele poate fi considerat o stea variabilă cu puncte slabe Se observă o uşoară variabilitate a Soarelui şi Vedete: personaje principale cu o perioadă egală cu ciclul - de activitate solară Foarte des, variabilitatea geometrică este combinată cu variabilitatea fizică Deci, multe pitice roșii sunt variabile pete și, în același timp, aparțin unuia dintre cele mai comune tipuri fizice și ie-rem de la altele - stelele flare Erupțiile unor astfel de stele sunt similare cu unele tipuri de erupții solare, doar că mult mai puternice Uneori, în timpul unui fulger care durează câteva minute, luminozitatea unei stele crește cu mai multe magnitudini (Reamintim că o diferență de o magnitudine înseamnă o diferență de iluminare de aproximativ , ori ) Imaginează-ți ce s-ar întâmpla dacă, în timpul erupțiilor solare, ar intra t mlu, de două ori mai multă lumină decât de obicei! Variabilele nu sunt considerate stele a căror luminozitate se modifică datorită microlensingului (vezi articolul „Lentile gravitaționale”) sau eclipselor micilor planete ale sistemului solar, adică un fenomen care nu are legătură cu procesele din stea însăși OBSERVAȚII AMATORICE ALE STELELOR VARIABILE Metodele moderne de cercetare științifică sunt foarte complexe, iar pentru a le folosi este nevoie de mulți ani de pregătire specială Fără ea, este imposibil să creezi o nouă teorie fizică sau să înființezi corect un experiment Știința a devenit aproape sută la sută profesionistă Cu toate acestea, în domeniul studierii stelelor variabile, chiar și acum, în pragul secolului XXI, există un domeniu extins de activitate pentru astronomii amatori Astronomii profesioniști nu sunt încă capabili să țină la vedere fiecare dintre zecile de mii de stele variabile O astfel de oportunitate va apărea probabil numai după organizarea monitorizării automate a întregului cer înstelat cu procesarea operațională a informațiilor privind calculatoare puternice Între timp, astronomii amatori (dintre care mulți sunt uniți în asociații) observă multe stele variabile, majoritatea strălucitoare, și oferă instituțiilor științifice astronomice informații valoroase despre modificările luminozității lor Cea mai faimoasă dintre organizațiile de amatori este Asociația Americană de Observare a Stelelor Variabile Membrii săi locuiesc nu numai în SUA și Canada, ci și în alte țări, inclusiv în cele europene Arhivele asociației stochează date despre câteva milioane de observații ale stelelor variabile De obicei îndrăgostiți Pagina revistei i-observer al astronomului amator, care conține date despre observația vizuală stele variabile X Cygnus (X Cygnus), DM Delphinus (DM Delfinus), S Sagitta (Săgeți S), U Cygnus (U Cygnus) Supraveghere mai Este intuneric În partea de sud, norii sunt jos deasupra orizontului Briză ușoară Calitatea imaginii (Full Zoom de de ori) Magnitudinea stelară limită este de , ™ (zonă x Сg, mărire de de ori) Corecție ceas + , mi Observații cu telescopul „Minar” Time Star Brilliance estimare Mărire Hartă Note h min Khsuy cl v cl Yesevich h min DM Del A uZV Aprox h min S Sge c vld Tseevici h min UCyg v= , AAVSO Aprox h min DM Del A V B Aprox Hărțile cartierelor stelelor variabile marcate „Eiesevici” sunt preluate din cartea lui V P Іsesevici „Stele variabile și metode pentru studiul lor” (Moscova; Pedagogie, ) Graficele marcate cu „AAVSO” provin din Atlasul AAVSO de stele variabile Note: Poziția tubului telescopului la vest de coloană Estimare incertă Variabila observată este o stea de comparație albă foarte roșie Poziția tubului telescopului la est de coloană Printre stele și galaxii urmăriți stelele variabile cu un binoclu sau cu un mic telescop, comparând luminozitatea lor cu luminozitatea stelelor învecinate Cu toate acestea, recent folosesc din ce în ce mai mult dispozitive moderne pentru măsurarea luminozității, informații din care sunt transferate imediat pe un computer Asociația interacționează eficient cu instituții astronomice și științifice profesionale și, de exemplu, astronomii au instruit membrii săi să urmărească când o anumită nova pitică va avea o explozie, astfel încât, după ce a primit un mesaj despre aceasta, să înceapă imediat observațiile cu telescoape mari Contribuția astronomilor amatori la observarea unor variabile precum Mira Whale, pe care o efectuează de zeci de ani, este neprețuită Rezultatele sunt publicate în publicațiile Asociației Americane a Observatorilor Stelelor Variabile și ale altor asociații similare Nere / (la astronomii amatori reușesc să fie primii care observă fulgerări de stele noi Aici cel mai mare succes recent cade în sarcina observatorilor japonezi, uniți și ei într-o asociație Folosind e-mailul, ei țin legătura, se ajută reciproc pentru a verifica eventualele descoperiri, anunță prompt profesioniștii Și cum rămâne cu preotul protestant R Evans din Australia? amintiți-vă aspectul împrejurimilor și numărul total de galaxii din apropiere, astfel încât, îndreptând telescopul spre ele, să verificați (chiar și fără ajutorul unei hărți stelare) dacă supernove au explodat în aceste galaxii Așa că a reușit să deschidă zeci de supernove Observațiile amatori ale stelelor variabile sunt efectuate și în Rusia, unde există asociații de amatori (unii dintre compatrioții noștri participă și la activitatea Asociației Americane a Observatorilor de Stele Variabile) Ei raportează cele mai interesante rezultate Departamentului pentru Studiul Galaxiei și Stelelor Variabile al Institutului Astronomic de Stat PK Sternberg din Moscova STELE EXPLODANTE O imagine cu raze X a rămășiței sorkhі Yuva Guiho, care a izbucnit în Produsă de observatorul spațial „Einstein” (SUA) Oricine urmărește îndeaproape stelele din noapte în noapte are o șansă în viața lui să descopere o nouă stea care a apărut, parcă, de la zero Luminozitatea unei astfel de stele crește treptat, atinge un maxim și, după câteva luni, slăbește atât de mult încât devine invizibilă chiar și cu ochiul liber, dispare Un fenomen ceresc și mai grandios, dar extrem de rar, numit supernovă, este surprins în multe anale istorice ale diferitelor popoare Strălucirea supernovei, care părea că dă și ea din cap de la zero, atingea uneori o asemenea magnitudine încât steaua putea fi văzută chiar și în timpul zilei! Fenomenele noilor stele au fost descoperite în vremuri străvechi În secolul al XX-lea, când observațiile astronomice denia a căpătat un caracter obișnuit, iar aspectul cerului înstelat a fost „înregistrat” pe plăci fotografice, a devenit clar că în locul „noilor” stele erau de fapt stele slabe Doar că brusc strălucirea lor crește la maxim și apoi scade din nou la un nivel calm Mai mult, s-a dovedit că uneori apariția unei noi stele se repetă mai mult sau mai puțin regulat în același loc, adică, din anumite motive, aceeași stea, dintr-un motiv oarecare, o dată la sute de ani sau mai des, își mărește mult luminozitatea Depozitul cu supernove este diferit Dacă o stea era vizibilă în locul lor înainte de a începe focarul (cum ar fi, de exemplu, în cazul supernovei strălucitoare și strălucitoare din din Marele Nor Magellanic), atunci după izbucnire a dispărut cu adevărat Vedete: principalul tei care acționează ei; iar coaja aruncată de ea este observată de mulți ani ca o nebuloasă luminoasă Studiile supernovelor care au explodat în galaxia noastră sunt îngreunate de faptul că aceste obiecte cerești sunt extrem de rar disponibile pentru observare În toată istoria păianjenilor, aceștia au fost văzuți doar de câteva ori Cu toate acestea, observațiile regulate ale multor alte galaxii conduc ’ la detectarea anuală a până la câteva zeci de supernove în sisteme stelare îndepărtate S-a stabilit că, în medie, o explozie de supernovă are loc în fiecare galaxie o dată la câteva decenii Mai mult, la maximul strălucirii sale, poate fi la fel de strălucitoare ca și restul sutelor de miliarde de stele din galaxie, luate împreună Cele mai îndepărtate dintre supernovele cunoscute în prezent, care găsesc homosexuali în galaxii, îi localizează pe alții în sute de megaparsec-uri de la Soare După cum sa sugerat prima dată în anii Secolului Explozia supernovei Walter Baade și Fritz Zwickig ar putea crea un supercomplot nu stea neutroni Această ipoteză a fost confirmată după ascunderea unui pulsar - o stea neutronică care se rotește rapid cu o perioadă de de milisecunde - în centrul celebrei Nebuloase a Crabului din constelația Taur; a apărut la locul unei explozii de supernovă în Așadar, fenomenele de noi și supernove sunt de o natură complet diferită Care este ideea modernă a acestora? Galaxy M I (Whirlpool) înainte de explozia supernovei Supernova SN în galaxia M I (săgeată) NOI STELE În timpul unei erupții, luminozitatea celui nou crește cu - magnitudini, iar energia eliberată ajunge la IO-S J (o astfel de energie este emisă de Soare în aproximativ de mii de ani!) Până la mijlocul anilor natura izbucnirilor de nova a rămas neclară În , s-a descoperit în Io că cunoscuta nova DQ Hercules este membru al unui sistem binar apropiat cu orbite de tip n cu o perioadă de câteva ore Ulterior, s-a putut stabili Printre stele și galaxii ELEVĂ ȘCOLARĂ DEscoperind O NOUĂ STEDĂ În seara zilei de februarie (conform stilului vechi), Andrey Borisyuk, un student la gimnaziu al gimnaziului a -a Kiev, se întorcea acasă după școală cu un prieten Andrei era un iubitor de astronomie, s-a abonat regulat la Calendarul Astronomic Rus Nu e de mirare că de data aceasta și-a ridicat privirea spre cer Atenția i-a fost atrasă de o stea strălucitoare din constelația Perseus, care nu este marcată pe nicio hartă stelară Andrei și-a dat seama că aceasta este o nouă vedetă Prieteni din toate picioarele s-au repezit la telegraf Andrei a trimis o telegramă la Sankt Petersburg profesorului Serghei Pavlovici Glazenap Între timp, steaua a izbucnit, atingând o strălucire de magnitudine zero (ca Vega, Capello, Ark gur) Mulți astronomi și astronomi amatori au raportat despre aspectul său Dar Borisyak a fost primul (acest lucru a fost stabilit prin marca telegrafică), iar onoarea de a descoperi noul Perseus îi aparține La martie , profesorul Glazenap a raportat despre descoperire la o reuniune a Societății Astronomice Ruse În curând, Andrei Borisyak a fost ales membru cu drepturi depline al acestei societăți Iar împăratul Nicolae al II-lea (apropo, care era membru de onoare al aceleiași societăți) a dat gimnaziului un telescop Un articol despre descoperirea lui Borisyak a apărut în Izvestia Societății Astronomice Ruse Puteți citi despre noul Perseus în multe cărți despre astronomie Ei bine, care a fost soarta în continuare a descoperitorului? Andrei Alekseevich Borisyak a devenit un muzicolog și profesor de muzică remarcabil, a predat de la început la Harkov și apoi la Moscova Wil ion în constelația Cygnus printr-un telescop că toate stelele noi sunt componente ale sistemelor binare apropiate, în care o stea este, de regulă, o stea succesoare principală de tipul Soarelui nostru, iar a doua este o pitică albă compactă, o sutime din raza Soarelui Orbita unui astfel de sistem binar este atât de strânsă încât o stea normală este puternic deformată de acțiunea mareelor a vecinului său compact Plasma din atmosfera acestei stele poate cădea liber pe pitica albă, formând un disc de acreție în jurul acesteia Materia din disc este decelerată de frecarea vâscoasă, se încălzește, provocând strălucirea (care este ceea ce se observă în starea de repaus) și ajunge în cele din urmă la suprafața piticii albe Pe măsură ce materia cade, pe pitica albă se formează un strat dens subțire de gaz, a cărui temperatură crește treptat Ca rezultat (doar în timpul caracteristic de la câțiva litri până la sute de ani), temperatura și densitatea acestui strat de suprafață cresc la valori atât de mari încât ciocnirile de protoni rapizi încep să conducă la o reacție de fuziune termonucleară a heliului Dar, spre deosebire de părțile centrale ale Soarelui și ale altor stele, unde această reacție se desfășoară destul de lent, pe suprafața unei pitice albe este de natură explozivă (în principal cioturi cu o densitate foarte mare de materie) Această explozie termonucleară pe suprafața unei pitice albe este cea care duce la ejectarea învelișului acumulat (apropo, o masă foarte mică - „doar” aproximativ o sutime din masa Soarelui), expansiunea și strălucirea care este observată ca o fulgerare a unei noi stele În ciuda energiei enorme eliberate, învelișul în expansiune nu are un efect vizibil asupra stelei vecine și continuă să furnizeze combustibil pentru următoarea explozie Estimările arată că aproximativ o sută de stele noi izbucnesc în Galaxia noastră în fiecare an Absorbția interstelară face imposibilă observarea tuturor acestor obiecte Dar cele mai strălucitoare noi sunt destul de des vizibile cu ochiul liber De exemplu, în , o nouă stea din constelația Cygnus timp de aproape jumătate de an și-a „distorsionat” figura cruciformă și cito-ul Odată cu începutul erei astronomiei cu raze X ( -s), a devenit clar că noi stele sunt observate nu numai în domeniul optic Deci, în anii Au fost descoperite explozii de raze X - surse de radiații cu raze X care clipesc în mod regulat Mecanismul de flare aici este, în general, același ca în novele clasice Diferența este că a doua componentă a sistemului binar apropiat nu este o pitică albă, ci o stea neutronică și mai compactă, cu o rază de numai aproximativ km Materia unei stele normale, cum ar fi Soarele sau o pitică marginală, este ruptă de forțele de maree de la stea neutronică, formând un disc de acreție Gazul intră Vedete: principalul tei care acționează suprafața unei stele neutronice (din moment ce nu are un câmp magnetic puternic), se încălzește, și gata! la explozii termonucleare reduse Și din cauza compactității mari a materiei care a ajuns la suprafață, se dovedește a fi monstruos de mare Gazul încălzit prin explozii termonucleare emite în principal cuante de raze X energetice În cele din urmă, este imposibil să nu menționăm un alt tip de stele noi - renpg-gezhvek novae Oli se declanșează în oentgeі yuvek diaі іаоі ie і іа timp de câteva luni, apoi dispar complet Acum se cunosc aproximativ zece astfel de novae cu raze X Cea mai recentă descoperire din ultimii ani, făcută în comun de forțele și astronomii din Rusia, Ucraina și specialiști străini, este că în toate novele de raze X stelele compacte sunt, aparent, găuri negre cu o masă de aproximativ mase Soare Acest lucru este de acord cu teoria generală a relativității a lui Einstein, conform căreia masa găurilor negre din sistemele stelare trebuie să fie de cel puțin - solare Deoarece găurile negre nu au un spațiu pe care s-ar putea acumula materia acumulată, natura izbucnirii de aici este deja diferită de cea a novelor clasice și a exploziilor expansive Se crede că izbucnirea unei noi reptiliene este asociată cu o eliberare bruscă de energie gigantică în discul de acreție din jurul găurii negre Elucidarea motivului pentru un astfel de comportament instabil al discurilor este una dintre problemele urgente ale astrofizicii moderne STELE SUPERNOI Supernovele sunt unul dintre cele mai spectaculoase fenomene cosmice Pe scurt, o supernova este o adevărată explozie, stele, când cea mai mare parte a masei sale (și uneori toată) se împrăștie cu viteze de până la km/s, iar restul se micșorează (se prăbușește) într-o stea neutronică de mare putere sau în o gaură neagră Supernova SN I K A la Bolshoi Martyr Gedlan Cloud (indicat de săgeata H Supernova pe Bolșoi Lacul Magellanic la ani de la izbucnire Kolza forme de materie care interacționează, în cazul unei explozii, în cazul obuzelor de bază, cu stele aruncate și înainte de explozie O imagine a telescopului spațial Hubble Supernovele joacă un rol important în evoluția stelelor Ele reprezintă sfârșitul vieții stelelor cu o masă mai mare de - mase solare, dând naștere stelelor neutronice și găurilor negre și îmbogățind mediul interstelar cu elemente chimice grele Toate elementele mai grele decât fierul s-au format ca urmare a interacțiunii dintre nucleele elementelor mai ușoare și particulele elementare în timpul exploziilor stelelor masive c Este aceasta cheia dorinței eterne a omului către stele? Un lucru din cea mai mică celulă a materiei vii sunt atomii de fier sintetizați în timpul morții Printre stele și galaxii ► ► Detalii despre bucla lebedei O imagine a telescopului spațial Hubble Cloud și iot r Bucla în constelația Cygnus S-a format în timpul interacțiunii unei unde generate de explozia unei supernove cu mediul interstelar vreo stea masivă Și în acest sens, oamenii se aseamănă cu un om de zăpadă din basmul lui Andersen: a experimentat o dragoste jucăușă pentru o sobă încinsă, pentru că un poker a trăit ca un cadru pentru el În funcție de caracteristicile observate, supernovele sunt de obicei împărțite în două grupuri mari - supernove de tip și tip În spectrele supernovelor primei linii arma iste de hidrogen; dependența luminozității lor de timp (așa-numita curbă a luminii) este aproximativ aceeași pentru toate stelele, ca și luminozitatea la luminozitate maximă Supernovele de tip , pe de altă parte, au un spectru optic bogat în ioni de hidrogen; formele curbelor lor de lumină sunt foarte diverse; luminozitatea la maxim variază foarte mult pentru diferite supernove Oamenii de știință au observat că în galaxiile eliptice (adică galaxiile fără structură în spirală, cu o rată de formare a stelelor foarte scăzută, constând în principal din stele roșii de masă mică), doar supernovele de tip se declanșează În galaxiile spirale, cărora le aparține propria noastră galaxie, Calea Lactee, apar ambele tipuri de supernove În același timp, reprezentanții de tip -I'o sunt concentrați spre brațele spiralate, unde are loc un proces activ de formare a stelelor niya ȘI MULTE stele tinere xMISSIVE Aceste caracteristici sugerează natura diferită a celor două tipuri de supernove Acum este stabilit în mod fiabil că în timpul exploziei oricărei supernove, se eliberează o cantitate mare de energie - aproximativ IO J! Energia principală a exploziei este transportată nu de fotoni, ci de neutrini - particule rapide cu masă de repaus foarte mică sau chiar zero Neutrinii interacționează extrem de slab cu materia, iar pentru ei interioarele stelelor sunt destul de transparente O teorie completă a exploziei unei supernove cu formarea unui rest compact și ejecție a învelișului exterior nu a fost încă creată din cauza complexității extreme de a lua în considerare toate procesele fizice care au loc în acest caz Cu toate acestea, toate dovezile sugerează că supernovele de tip explodează ca urmare a prăbușirii nucleelor stelelor masive La diferite etape ale vieții unei stele, au avut loc reacții termonucleare în nucleu, în care mai întâi hidrogenul s-a transformat în heliu, apoi heliu în carbon și așa mai departe până la formarea elementelor „vârf de fier” - fier, cobalt și nichel Nucleele atomice ale acestor elemente au o energie de legare maximă în calcul pentru o particulă Este clar că adăugarea de noi particule la agomo- Vedete: personaje principale miezul fierului, de exemplu, va necesita o cheltuială semnificativă de energie și, prin urmare, arderea termonucleară „se oprește” la elementele vârfului de fier Ce face ca părțile centrale ale stelei să-și piardă stabilitatea și să se prăbușească de îndată ce miezul de fier devine suficient de masiv (aproximativ , mase solare)? În prezent, sunt cunoscuți doi factori principali care duc la pierderea stabilității și la prăbușire În primul rând, aceasta este „prăbușirea” nucleelor de fier în particule alfa (nuclee de heliu) cu eliberarea de fotoni - așa-numita fotodisociere a fierului În al doilea rând, neutronizarea materiei - captarea electronilor de către protoni cu formarea de neutroni Ambele procese devin posibile la densități mari (peste t/cm ), care se stabilesc în centrul stelei la sfârșitul evoluției, și ambele dintre ele reduc efectiv „elasticitatea” materiei, care de fapt și rezistă la acțiunea compresivă a forțelor gravitaționale Ca urmare, miezul își pierde stabilitatea și se contractă În acest caz, în timpul neutronizării materiei, se eliberează un număr mare de neutrini, care transportă energia principală stocată în nucleul gros care se prăbușește Spre deosebire de prăbușirea catastrofală a miezului, care a fost teoretic dezvoltat suficient de detaliat, ejecția învelișului stelar (explozia în sine) nu este atât de ușor de explicat Cel mai probabil, neutrinii joacă un rol semnificativ în acest proces După cum arată calculele computerizate, densitatea în apropierea miezului este atât de mare încât chiar și neutrinii care interacționează slab cu materia sunt pentru o vreme „blocați” de straturile exterioare ale stelei Dar forțele gravitaționale trag învelișul spre miez și apare o situație similară cu cea care apare atunci când se încearcă turnarea unui lichid mai dens, cum ar fi apa, peste un lichid mai puțin dens, precum kerosenul sau uleiul (Este bine cunoscut din experiență că un lichid ușor tinde să „plutească” de sub un lichid greu Nebuloasa Voal din constelația Cygnus (aici intră în joc așa-numita instabilitate Rayleigh-Taylor ) Acest mecanism provoacă mișcări convective gigantice, iar atunci când impulsul neutrinului este în cele din urmă transferat în învelișul exterior, acesta este aruncat în spațiul înconjurător Poate că mișcările convective ale neutrinolor duc la încălcarea simetriei sferice a exploziei supernovei Cu alte cuvinte, apare o direcție de-a lungul căreia substanța este ejectată predominant, iar apoi reziduul rezultat primește un impuls de recul și începe să se miște în spațiu prin inerție cu o viteză de până la km/s Printre stele și galaxii Rămășițele unei explozii de supernovă în constelația Gemeni Din iulie, s-au observat viteze spațiale mari în stele neutronice tinere – pulsari radio Oi j і і ca і și і și i а i m агі tі h sskaya kargi-on explozia unei supernove de al -lea tip face posibilă înțelegerea principalelor caracteristici observaționale ale acestui fenomen Predicțiile teoretice bazate pe acest model (în special în ceea ce privește energia totală și spectrul exploziei de neutrini) s-au dovedit a fi în deplin acord cu pulsul de neutrini înregistrat la februarie , care provenea dintr-o supernova din Marele Magellan în noul Nor Acum câteva cuvinte despre supernovele de tip Absența emisiei de hidrogen în spectrele lor indică faptul că explozia avea loc!' în stele fără înveliș de hidrogen După cum se crede acum, aceasta poate fi explozia unei pitice albe sau rezultatul prăbușirii unei stele Wolf-Rayet (de fapt, acestea sunt nucleele unor stele masive bogate în heliu, carbon și oxigen) Cum poate exploda o pitică albă? Într-adevăr, în această stea foarte densă nu există reacții nucleare, iar forțele de gravitație sunt contracarate de presiunea unui gaz dens compus din electroni și ioni (așa-numitul gaz de electroni degenerați) Motivul pentru aceasta este același ca și pentru prăbușirea nucleelor stelelor masive - o scădere a elasticității materiei stelare cu o creștere a densității Acest lucru este din nou legat de „injecția” de electroni în protoni cu formarea de neutroni, precum și cu unele efecte înrudite De ce crește densitatea unei pitici albe? Acest lucru nu este posibil dacă este singur Dar dacă o pitică albă face parte dintr-un sistem binar suficient de apropiat, atunci sub acțiunea forțelor gravitaționale, gazul de la o stea vecină poate curge în pitica albă (ca în cazul unei noi stele) În acest caz, masa și captivitatea vor crește treptat, ceea ce va duce în cele din urmă la colaps și explozie O altă opțiune posibilă este mai exotică, dar nu mai puțin reală - aceasta este o ciocnire a două: pitice albe Cum poate fi acest lucru, se va întreba cititorul atent, deoarece probabilitatea ca două pitice albe să se ciocnească în spațiu este neglijabilă, deoarece numărul de stele și unitatea de volum sunt neglijabile - cel mult câteva stele de pA Și aici (din nou!) Dublu stelele sunt „vinovate”, dar acum formate deja din două pitici albe După cum reiese din teoria generală a relativității a lui Einstein, orice două mase care orbitează una în jurul celeilalte trebuie să se ciocnească mai devreme sau mai târziu din cauza îndepărtarii constante, deși foarte nesemnificative, a energiei dintr-un astfel de sistem de către undele gravitaționale - undele gravitaționale De exemplu, Pământul și Soarele, dacă acesta din urmă ar fi trăit infinit, s-ar fi ciocnit ca urmare a acestui efect, deși după un timp colosal, multe ordine de mărime mai mari decât vârsta Universului S-a calculat că, în cazul sistemelor binare apropiate cu mase stelare în apropierea soarelui, Vedete: principalul tei care acționează ( x kg) fuziunea lor trebuie să aibă loc în mai puțin de vârsta Universului, aproximativ și miliard de ani Estimările arată că într-o galaxie tipică astfel de evenimente au loc o dată la câteva sute de ani Energia gigantică eliberată în acest proces catastrofal este destul de suficientă pentru a explica efectul il peste o і ?oy Ksiati, egalitatea aproximativă a maselor de pitice albe face ca fuziunile lor să fie „asemănătoare” între ele ceea ce înseamnă că supernovele de primul tip, în funcție de caracteristicile lor, ar trebui să arate similare, indiferent de când și în ce galaxie a avut loc focarul Prin urmare, luminozitatea aparentă a supernovelor reflectă distanțele până la galaxiile în care sunt observate Această proprietate a supernovelor de tip este utilizată în prezent de oamenii de știință pentru estimări ale celui mai important parametru cosmologic - constanta Hubble, care servește ca măsură cantitativă a ratei de expansiune a lui Vssshshoi i Am vorbit doar despre cele mai puternice explozii stelare care au loc în Vesla și nu sunt observate în intervalul optic Întrucât în cazul supernovelor energia principală a exploziei este dusă de neutrini și nu de lumină, studiul cerului prin metodele astronomiei neutrinilor are perspective foarte interesante Oyo va permite în viitor „să se uite” în chiar „infernul” unei supernove, ascuns de grosimi uriașe de materie opace pentru o lumânare Descoperiri și mai uimitoare sunt promise de astronomia undelor gravitaționale, care în viitorul apropiat ne va vorbi despre fenomenele grandioase ale piticelor albe duble elya și ii, stelelor neutronice și găurilor negre Rămășița de supernova lui Tycho în raze X Satelit de fotografiere ROSAT OBIECTE NEOBBINUITE: STELE NEUTRONI ȘI GĂURI NEGRE În vara anului , la radiotelescopul din Cambridge (Marea Britanie) au fost descoperite surse de radiații pulsatoare, sau pur și simplu pulsari Astronomii au observat că atunci când examinează o anumită zonă a cerului, receptorul înregistrează impulsuri radio care se repetă la intervale de puțin peste o secundă Până acum, nu a fost dată în Univers nici o singură sursă de radiații cu o variabilitate atât de rapidă și regulată La început, observatorii au sugerat că acestea erau un fel de semnale terestre Cu toate acestea, ei s-au convins curând că impulsurile veneau din afara sistemului solar S-a emis chiar ipoteza că semnalele au fost trimise de o altă civilizație, așa că pentru ei a fost introdusă denumirea LGM (prescurtare pentru engleza litile green ptsp - „omuleți verzi”) Dar aici a fost găsită o sursă similară într-o zonă complet diferită a cerului, apoi - încă două, iar acum nimeni nu se îndoia că impulsurile erau de origine naturală Ce este încă un mister (Puteți citi mai multe despre istoria descoperirii pulsarilor în articolul „De dragul construcției” ) Cel mai dificil lucru a fost de a explica variabilitatea rapidă a acestor surse Perioada (intervalul dintre impulsuri) a unei stele cavi oh fast pe-mepiyu, cunoscută până atunci, a fost de s, în timp ce pentru unii pulsari nu depășește câteva miimi de secundă Prin natura radiației, nu este dificil să se determine aproximativ dimensiunile maxime posibile ale regiunii spațiului din care este emisă Razele din părțile îndepărtate ale acestei regiuni ajung la observatorul pământului mai târziu decât de la limita sa apropiată Prin urmare, pulsul instantaneu al radiației pentru observator pare extins în timp Centru Crab ceață, yus î și în radiografii Pulsar vizibil și mai puțin gaz Syolіka cu pѵ hnik R(>SAT Printre stele și galaxii - □ Ceata crab ns jci i Rămășița unei explozii de supernovă În centrul nebuloasei se află un pulsar Studiul variabilității radiației pulsarilor a arătat că dimensiunile regiunilor emitente în acest caz nu depășesc câteva zeci de kilometri Acest lucru este mic chiar și la scara pământească În Univers, pe de altă parte, de multe ori se confruntă cu distanțe mult mai grandioase Dacă radiația unor astfel de obiecte compacte, a căror parte bolnavă este, de asemenea, îndepărtată semnificativ de la noi, este înregistrată pe Pământ, înseamnă că este incredibil de intensă Studiind distribuția pulsarilor pe sfera cerească, oamenii de știință au descoperit că aceștia se găsesc cel mai adesea în apropierea planului Milky Pri și, prin urmare, sunt membri ai galaxiei noastre Când am descoperit destui pulsari, s-a dovedit că unii dintre ei se află în rămășițele exploziilor de supernove Cel mai cunoscut este un pulsar cu o perioadă de , s în Nebuloasa în formă de Crab, o înveliș gazos în expansiune care a apărut după o explozie de supernovă în În ianuarie , această sursă de emisie radio a fost identificată cu o stea slabă care își schimbă luminozitate cu aceeași perioadă În , un alt pulsar a fost identificat cu stea, de data aceasta într-o rămășiță de supernovă din constelația Parus Aceste surse au înregistrat și impulsuri de raze X și gamma Majoritatea pulsarilor cu excepția impulsurilor radio, fără radiații! ns trimis Toate acestea i-au condus pe oamenii de știință la următoarea idee: indiferent de natura pulsarilor, aceștia sunt asociați cu exploziile de supernove Pulsarii tineri au perioade scurte și emit în principal în intervalul de raze X și gama Undele radio reprezintă mai puțin de o sută de mii din energia totală radiată În plus, în apropierea tânărului pulsar sunt păstrate rămășițe ale carcasei care explodează a stelei explodate Pe măsură ce pulsarul îmbătrânește, intervalele dintre impulsuri cresc, iar radiația slăbește, iar maximul său se va muta în domeniul radio Începând cu o anumită vârstă, pulsarii încetează să mai radiaze, așa că nu au fost găsite surse cu perioade mai mari de câteva secunde І Care este interpretarea datelor observaționale Era nevoie de un model teoretic care să explice legătura dintre un pulsar și o explozie de supernovă și să propună un proces care să conducă la o emisie radio variabilă atât de puternică și regulată dintr-o regiune atât de mică a spațiului PULSAR ESTE O STEA DE NEUTRONI Până la momentul descoperirii pulsarilor, se știa deja că produsul final al evoluției stelelor sunt obiecte compacte masive, a căror densitate este de multe ori mai mare decât cea a stelelor obișnuite După ce steaua și-a epuizat sursele de energie, începe să se răcească și să se micșoreze În acest caz, proprietățile fizice ale gazului se modifică dramatic, astfel încât presiunea acestuia crește foarte mult Dacă masa stelei este mică, atunci forțele gravitaționale sunt relativ slabe și compresia stelei (colapsul gravitațional) se oprește Intră în starea stabilă de pitică albă Dar dacă masa depășește o anumită valoare critică, compresia continuă Vedete: principalul tei care acționează sia La o densitate foarte mare, electronii se combină cu protonii pentru a forma particule neutre numite neutroni Curând, aproape întreaga stea constă numai din neutroni, care sunt atât de strâns presați unul de celălalt încât o masă stelară uriașă este concentrată într-o minge foarte mică, cu o rază de câțiva kilometri și compresia se oprește Densitatea acestei bile - o stea neutronică - este monstruos de mare chiar și în comparație cu densitatea piticelor albe: poate depăși milioane de tone/cm-T Existența niciunei stele triple a fost prezisă încă din de către fizicianul sovietic Lev Davidovich Landau, iar în , Walter Beide și Fritz Pwikki, care au lucrat în SPRU, au sugerat că aceste stele sunt rămășițele exploziilor de supernove Desigur, după ce s-a descoperit legătura dintre pulsari și rămășițele de supernovă, s-a exprimat opinia că pulsarii și stelele neutronice sunt aceleași obiecte Cum emit pulsarii unde electromagnetice? Când o stea se contractă, nu numai că densitatea ei crește Conform legii conservării momentului unghiular, cu o scădere a razei unei stele, viteza de rotație a acesteia crește Când o stea uriașă masivă se prăbușește la o dimensiune de ordinul a câteva zeci de kilometri, perioada de rotație scade la sutimi și chiar la miimi de secundă, de exemplu la perioadele caracteristice de variabilitate a pulsarilor În plus, câmpul magnetic al stelei este, de asemenea, puternic compactat Pe suprafața unei stele neutronice, unde există atât de multă presiune, neutronii pot descompune din nou toți, de exemplu protoni și electroni Un câmp magnetic puternic accelerează electronii de lumină la viteze apropiate de viteza luminii și îi ejectează în spațiul circumstelar Particulele încărcate se mișcă numai de-a lungul liniilor de câmp magnetic, astfel încât electronii părăsesc steaua tocmai de la polii ei magnetici, unde liniile de câmp se sting Deplasându-se de-a lungul liniilor de forță, electronii emit radiații în direcția mișcării lor Această radiație este două fascicule înguste de elsktromattii și nyh will Dacă axa magnetică a stelei (precum și Pământul) nu coincide cu axa de rotație, atunci fasciculele de radiații se vor roti cu o perioadă egală cu perioada de rotație a stelei Observăm această radiație în cazul în care, descriind un cerc în spațiu, razele străbat suprafața pământului Deci, numele „pulsari” este destul de precis - nu pulsează, ci se rotesc Alte fenomene neobișnuite apar și în stratul exterior al unei stele neutronice Acolo unde densitatea substanței nu este încă suficient de mare pentru distrugerea nucleelor, din ii se pot forma EJd dimensiunile celei de-a doua stele în comparație cu dimensiunea orașului Moscova Printre stele și galaxii Schema unui pulsar structură cristalină solidă Și steaua este acoperită cu o crustă tare, asemănătoare cu scoarța terestră, dar doar de un număr inimaginabil de ori mai dens Când rotația pulsarului încetinește, se creează tensiuni în această crustă solidă După ce oі gi a atins o anumită dimensiune, crusta începe să se despartă Acest fenomen se numește explozie stelară niiem prin analogie cu procesele gezhtonice terestre Este posibil ca un fel de tremurături de stele să fie responsabile pentru schimbările bruște ale perioadelor unor pulsari Nu se știe încă dacă exploziile de supernove sunt singura sursă de formare a stelelor neutronice sau dacă pot apărea și ca urmare a unor procese mai silențioase Descoperirea pulsarilor a avut o mare importanță și nu numai pentru asteri kmin Acest lucru a servit drept stimul pentru dezvoltarea multor sisteme în fizică Studiul pulsarilor face posibilă studierea proprietăților câmpurilor gravitaționale și magnetice puternice, care sunt complet inaccesibile în condiții terestre Perioadele constante ridicate ale pulsarilor au făcut posibilă măsurați perioada de rotație a Pământului cu mare precizie Schimbarea în timpul trecerii prin yz interstelar Radiația pulsarilor poartă informații importante despre compoziția și proprietățile fizice ale mediului interstelar PULSAR, „devorându-și” VECINUL În , un grup de astronomi condus de Andrew Alin (Marea Britanie) a descoperit o stea neutronică care se rotește rapid în apropierea centrului Căii Lactee, în clusterul globular Teriyan- Emisia sa radio pulsatorie atinge vârfuri de de ori pe secundă Acest pulsar a primit denumirea PSR- - A De câteva ori pe săptămână, semnalul radio de la această sursă dispare timp de ore Același pulsar, descoperit cu doi ani mai devreme, se află la aproximativ de ani lumină distanță Perioada sa este de aproximativ , milisecunde Ambele impulsuri de macaw diferă prin aceasta aparent, ei „devorează” invizibilul lor pentru noi (călători Evident, pulsarii emit o asemenea cantitate de energie care este suficientă pentru a încălzi suprafața stelei satelit În acest caz, substanța se evaporă de la suprafață și provoacă o eclipsă - emisia radio a bazinului de macaw Masa satelitului scade treptat Perioada de oscilație a radiației pulsarului nou descoperit indică faptul că acesta se află într-un stadiu mai timpuriu de dezvoltare decât primul obiect similar Cel mai probabil, satelitul său este suficient de mare pentru ca pulsarul să „smulgă” o cantitate mare de gaz din el din când în când, care începe apoi independent în bifurcația norului se învârte în jurul pulsarului și uneori blochează radiația acestuia Un astfel de nor de gaz, apropiindu-se de pulsar, invadează câmpul magnetic al acestuia, ceea ce provoacă fulgerări de raze X CE ESTE O GAUARE NEGRA Probabil că în Univers se găsesc și mai multe obiecte misterioase decât stelele cu neutroni Ce se întâmplă dacă masa stelei este atât de mare încât chiar și formarea unei stele neutronice nu oprește colapsul gravitațional? Chiar și în XM și secol oamenii de știință au speculat cu privire la posibilitatea unor inovații în corpurile Valennaya cu o forță gravitațională uriașă, care atrag chiar și lumina emisă de ei înșiși După crearea lui iya Hey ] i ne і i ] despre teoria relativității, au existat multe și multe astfel de obiecte, numite Cherny dy / msh Găurile Chsri se formează ca urmare a prăbușirii stelelor gigantice cu o misiune de mai mult de trei mase solare Când sunt comprimate, câmpul lor gravitațional devine mai dens și mai puternic În cele din urmă, steaua se micșorează în așa măsură încât lumina nu-și mai poate depăși atracția Raza în care dol ' ksh se micşorează, steaua în care să se transforme Vedete: personaje principale o gaură neagră se numește grsіvshpatsi-onnychradius Pentru stele masive, este de câteva zeci de kilometri Observațiile arată că foarte multe stele sunt binare, iar unele dintre ele sunt incluse în grupuri stelare mai comune Poți afla că două vedete coci formează un cuplu studiind mișcarea articulației lor Dar se întâmplă și că va fi posibil să se observe radiația unei singure componente a unei perechi stelare Desigur, nu poate fi exclus ca a doua componentă să fie fie o stea slabă de masă mică, fie o pitică albă Totuși, în unele paturi masa componentei invizibile este prea mare pentru astfel de obiecte În acest caz, se poate presupune că este o stea neutronică sau o gaură neagră Dar chiar și atunci va exista o mare incertitudine Concluzii mai sigure pot fi trase studiind proprietățile sistemelor binare apropiate, în care distanțele dintre cele componente sunt atât de mici încât aproape că se ating și uneori chiar se ating Ce se întâmplă dacă una dintre stelele vecine este o stea „moartă” compactă, masivă? Câmpul său gravitațional poate fi suficient de puternic pentru a smulge materia de pe o stea normală În acest caz, gazul va începe să se separe de straturile exterioare ale stelei vizibile și să cadă pe satelitul invizibil Dar acest gaz în sine va fi observabil Mai mult, în apropierea unei stele neutronice sau a unei găuri negre, gazul va deveni foarte fierbinte și va deveni o sursă de radiații electromagnetice de mare energie în intervalul de e se poate observa de la telescoapele spațiale După lansarea receptoarelor extraatmosferice de raze X și gama, astfel de surse au fost descoperite în sisteme binare apropiate În majoritatea sistemelor binare care sunt surse de raze X, masa invizibilului Viteza minimă necesară pentru і оі și, h і atât corp, cât și radiații ar putea lăsa ІVіCHdY de diferite tipuri componenta nu depășește două mase solare, prin urmare, este o stea neutronică Dar unele obiecte de acest tip sunt prea masive pentru o stea neutronică Să presupunem că în acest caz câmpul gravitațional este creat de o gaură neagră Unul dintre candidații probabili pentru găurile negre este cea mai strălucitoare sursă de raze X din constelația Cygnus - Cygnus CL Este foarte dificil să distingem o gaură neagră de o stea neutronică (dacă nu se observă radiația acesteia din urmă) Prin urmare existența găurilor negre este adesea considerată a fi speculativă Cu toate acestea, descoperirea unor corpuri neluminoase masive (cu mase de mai multe mase solare) este un argument serios în favoarea existenței lor Rsi іtgeі yuvekii sursa Hebed X- Fotografie omica (nega gigs) () rheolas în jurul strălucitoare ііѕе ZA - acesta este un efect fotografic diagrama găurii negre Printre stele și galaxii PITIC ALB Astronomul german Friedrich Wilhelm Bessel a observat timp de câțiva ani mișcările adecvate pe cer a două stele strălucitoare - Sirius și Procyon - și în a stabilit că ambele nu se mișcau pe linii drepte, ci pe traiectorii ondulate caracteristice Descoperirea l-a determinat pe om de știință la ideea că fiecare dintre aceste stele are un însoțitor invizibil, adică este un sistem stelar fizic/conifere Predg o o zhe pie Besse; și am coroborat totul La ianuarie , opticianul-polizorul american Alvan Clark a descoperit satelitul Sirius în timp ce testa un obiect sudic nou făcut, cu un diametru de cm Mai târziu, în , a fost descoperit și satelitul lui Procyon Un timp mai târziu, pe baza unor observații telescopice deja directe ale circulației reciproce a acestor stele și a sateliților lor, astronomii au reușit (cu ajutorul legii gravitației universale) să găsească masele fiecăruia dintre lumini Stelele principale, numite acum Sirius A și Procyope A, s-au dovedit a fi de , și, respectiv, de , ori mai masive decât Soarele, iar masele sateliților lor - Sirius B și Procyope B - sunt de , și , mase solare Dar Soarele, aproape la fel de masiv ca Sirius B, ar străluci aproape la fel de puternic ca Steaua Polară de la distanță Deci, de ce a fost considerat Sirius B un „satelit invizibil” timp de ani? Poate din cauza distanței unghiulare mici dintre el și Sirius A? Nu numai După cum s-a dovedit, este evident inaccesibil cu ochiul liber datorită luminozității sale scăzute, de de ori inferioară luminozității Soarelui Adevărat, chiar la începutul secolului al XX-lea, această descoperire nu părea deosebit de ciudată, deoarece se cunoșteau destul de multe stele cu luminozitate scăzută, iar relația dintre masa unei stele și luminozitatea ei nu fusese încă stabilită Doar atunci când spectrele de emisie ale lui Sirius B și Procyon B au fost obținute și, de asemenea, măsurate temperatura lor, „anomalitatea” acestor stele a devenit evidentă DESPRE CE VORBESTE EFICIENT TEMPERATURA STELEI În fizică există un astfel de concept - un corp absolut negru Animal de companie, acesta nu este un sinonim pentru o gaură neagră - spre deosebire de absolut, un corp negru poate străluci orbitor! Se numește absolut negru pentru că, prin definiție, acoperă toată radiația electromagnetică care cade pe el Teoria afirmă că fluxul luminos total (pe întregul interval de lungimi de undă) de la o unitate de suprafață a unui corp negru u nu depinde nici de structura sa, nici de compoziția sa chimică, ci este determinat doar de temperatură Conform legii Stefsh-Boltzmann, luminozitatea sa este proporțională cu puterea a patra a temperaturii Un corp absolut negru, ca un gaz ideal, este doar un model fizic care nu este niciodată strict realizat în practică Cu toate acestea, compoziția spectrală a luminii stelare în regiunea vizibilă a spectrului este destul de apropiată de „corpul negru yumu” Prin urmare, putem presupune că modelul de ms absolut negru și, în ansamblu, descrie corect radiația unei stele reale Efectul și la aceeași temperatură al unei stele este temperatura unui corp absolut negru care radiază aceeași cantitate de energie cu el de la o suprafață unitară În general, nu este egală cu temperatura fotosferei stelei Cu toate acestea, aceasta este o caracteristică obiectivă care poate fi folosită pentru a evalua alte caracteristici ale unei stele: luminozitate, dimensiune etc În anii astronomul american din secolul XX Walter Adams afaceri | ■ a încercat să determine temperatura efectivă a lui Sirius B Era de K, iar mai târziu s-a dovedit că astronomul s-a înșelat în Vedete: principalul tei care acționează de fapt, este chiar mai mare (aproximativ K), (cu siguranță, luminozitatea acestei stele, dacă ar fi avut dimensiunea Soarelui, ar fi trebuit să fie de cel puțin ori mai mare decât cea solară Luminozitatea furnizată de Sirius B, după cum știm, este de de ori mai puțin decât soarele, adică se dovedește a fi de peste mii de ori mai mic decât se aștepta! Singura cale de ieșire din această contradicție este să presupunem că Sirius B are o suprafață vizibilă mult mai mică , și deci un diametru mai mic Calculele au arătat că Sirius B are doar , ori dimensiunea Pământului, dar încă păstrează masa Soarelui, așa că densitatea sa medie trebuie să fie de aproape de ori mai mare decât cea a Soarelui!Mulți astronomi au refuzat să ignore existența unor astfel de obiecte exotice Elko în , pe axa sud yum, datorită eforturilor astrofizicianului englez Arthur Eddington, care a dezvoltat teoria structurii interne a stelei, sateliții compacti Sirius și Procyon au fost în sfârșit recunoscuți de comunitatea astronomică ca reali reprezentanți ai unei clase complet noi de stele, care sunt acum cunoscute sub numele de pitice albe - pentru că primii reprezentanți de acest tip au fost luminari alb-albastru fierbinți, „pitici” pentru că au luminozități și dimensiuni foarte mici REZULTATE STUDII SPECTrale După cum am aflat deja, densitatea piticelor albe este de multe mii de ori mai mare decât cea a stelelor obișnuite Aceasta înseamnă că substanța lor trebuie să fie într-o stare fizică specială, necunoscută anterior Acest lucru a fost indicat și de spectrele neobișnuite ale clericilor albi În primul rând, liniile lor de absorbție sunt de multe ori mai largi decât cele ale stelelor mai mici În al doilea rând, liniile de hidrogen pot fi prezente în spectrele albului (dimensiuni comparative ale Pământului şi і « 'ko sau X de ■ pitici albi pitici la temperaturi atât de ridicate la care sunt absenți în spectrele stelelor obișnuite, deoarece tot hidrogenul este ionizat Toate acestea s-au explicat teoretic prin presiunea foarte mare a materiei din atmosferele piticelor albe Următoarea caracteristică a spectrelor acestor stele exotice este că liniile tuturor elementelor chimice sunt ușor deplasate spre roșu în comparație cu liniile corespunzătoare din spectrele obținute în laboratoarele terestre Acesta este efectul așa-numitei deplasări purulente spre roșu de granit, datorită faptului că accelerația gravitației pe suprafața unei pitice albe este de câteva ori mai mare decât pe Pământ Într-adevăr, din principiul gravitației universale rezultă că accelerația gravitației pe suprafața unei stele este direct proporțională cu masa acesteia și, la figurat, proporțională cu pătratul razei Masele piticelor albe sunt apropiate de masele stelelor normale, iar razele sunt de multe ori mai mici prin urmare Printre stele și galaxii Pitica albă Sirius B este un punct luminos între razele de difracție a imaginii ionice a lui Sirius acceleraţia gravitaţiei la suprafaţa piticelor albe este foarte mare: de ordinul K) - ° m/s Să ne amintim că pe Pământ este de , m/s , adică de - de ori mai puțin După compoziția chimică identificată, stelele piticelor albe se împart în două categorii: unele cu linii de hidrogen, altele fără linii de hidrogen, dar cu linii de heliu neutru sau ionizat sau elemente grele Piticii „hidrogen” au uneori o temperatură semnificativ mai mare (până la K și mai mare) decât cei „heliu” ( - K) Pe baza acestui fapt, oamenii de știință au ajuns la concluzia că substanța acestuia din urmă este practic lipsită de hidrogen În plus, au fost descoperite pitice albe, ale căror spectre nu au putut fi identificate cu elemente chimice și compuși cunoscuți științei Mai târziu, s-a descoperit că aceste stele au câmpuri magnetice de până la de ori mai puternice decât cele de pe Soare La astfel de intensități ale câmpurilor magnetice, modelele atomilor și moleculelor sunt distorsionate de nerecunoscut, așa că este dificil să le identifici PITICUL ALB SUNT STELE DEGENERATE În adâncurile piticelor albe, densitatea poate atinge valori de ordinul І Іu kg/ml - Pitici albe într-un cluster globular (marcat cu cercuri) Instantaneu Hubble spaţiu telescop mennmy La mijlocul anilor Fizicianul italian Enrico Fermi a dezvoltat o teorie care descrie proprietățile gazelor cu densități caracteristice piticelor albe S-a dovedit că presiunea unui astfel de gaz nu este determinată de temperatura acestuia Rămâne ridicat chiar dacă substanța se răcește până la un glonț absolut! Un gaz cu astfel de proprietăți se numește degenerat În , fizicianul englez Ralph Fowler a aplicat cu succes teoria gazelor degenerate piticilor albi (și abia mai târziu teoria lui Fermi a găsit numeroase aplicații în fizica „terestră”) Pe baza acestei teorii s-au tras două concluzii importante În primul rând, strălucirea unei pitice albe pentru o anumită compoziție chimică a materiei este determinată în mod unic de masa sa În al doilea rând, masa unei pitice albe nu poate depăși o anumită valoare critică, a cărei valoare este de aproximativ , mase solare Observații și studii ulterioare au confirmat aceste premise teoretice și au făcut posibilă tragerea concluziei finale că practic nu există hidrogen în adâncurile piticelor albe Deoarece teoria gazului degenerat a explicat proprietățile observate ale piticelor albe, acestea au început să fie numite stele degenerate Următorul pas a fost construirea unei teorii a formării lor CUM SE FORMEAZĂ Piticii ALBI În teoria modernă a evoluției stelare, piticele albe sunt considerate ca etapa finală în evoluția stelelor de masă medie și mică (mai puțin de - mase solare) După ce tot hidrogenul din regiunile centrale ale unei stele îmbătrânite se arde, miezul său ar trebui să se micșoreze și să se încălzească În acest caz, straturile exterioare se extind foarte mult, temperatura efectivă a stelei scade și aceasta devine o gigantă roșie Cochilia rarefiată rezultată Vedete: personaje principale întrucât stelele sunt foarte slab legate de miez, în cele din urmă se disipează în spațiu În locul fostei gigante roșii, rămâne o stea foarte fierbinte și compactă, constând în principal din heliu - o pitică albă Datorită temperaturii sale ridicate, emite în principal în domeniul ultravioletei și ionizează gazul învelișului în expansiune Ras tі іyаtoshch і іеся оbо; Yuchki, stelele fierbinți din jur, sunt cunoscute de mult timp Opp sunt numite corpuri planetare și au fost descoperite în secolul al XVII-lea William Herschel, numărul observat este în bună concordanță cu numărul giganților roșii și al piticelor albe și, în consecință, cu faptul că principalul mecanism de formare a piticelor albe este evoluția stelelor obișnuite cu ejecția unei învelișuri gazoase la stadiul de ingant roşu În zăpezile stelare binare apropiate de com oneite sunt situate atât de aproape una de alta încât există un schimb de materie între ele Învelișul umflat al irisului roșu curge constant spre steaua vecină, până când din ea rămâne doar o pitică albă Vsro-fiiio, primii molizi descoperiti de pitice albe - Sirius B si Procioi B - s-au format in acest fel La sfârşitul anilor ' Astrofizicianul sovietic Samuil Apoi yuvich Kaplaі i gkzhіzal că radiația piticelor albe Nebuloasă planetară din constelația Lyra duce la răcirea lor Aceasta înseamnă că aceste stele nu au surse interne de energie, Kaplan a construit, de asemenea, o teorie cantitativă a răcirii piticelor albe, iar la începutul anilor concluzii similare au ajuns și studenții englezi și francezi Adevărat, din cauza suprafeței mici, în toate privințele, rhi despre st și despre sty într-o yut fl și z în t' z d y edge іe slowііtіo Deci, majoritatea proprietăților observate ale piticelor albe au fost explicate despre; valori dense ale materiei lor și un câmp gravitațional foarte puternic pe suprafețele lor Acest lucru face ca piticele albe obiecte unice: nu este încă posibil să se reproducă condițiile în care materia lor se găsește în laboratoarele terestre Printre stele și galaxii ÎNTRE STELE MEDIU INTERSTELAR Spațiul dintre stele, cu excepția nebuloaselor individuale, arată eusic De fapt, tot spațiul interstelar este plin de materie Oamenii de știință au ajuns la această concluzie după începutul secolului al XX-lea Astronomul elvețian Robert Trumpler a descoperit absorbția (slăbirea) zăpezii stelelor în drum spre un observator pământesc Mai mult, gradul de slăbire a acesteia depinde de culoarea stelei Lumina de la stelele albastre este absorbită mai intens decât de la* stelele roșii Astfel, dacă o stea radiază aceeași cantitate de energie în raze albastre și roșii, atunci ca urmare a absorbției luminii, razele albastre sunt atenuate mai mult decât cele roșii, iar de pe Pământ steaua apare roșiatică Substanța care absoarbe lumina nu este distribuită uniform în spațiu, ci are o structură zdrențuită și este concentrată spre Calea Lactee Nebuloasele mici, cum ar fi sacul de cărbune și nebuloasele cap de cal, sunt locuri cu o densitate crescută a absorbției interstelare substante Și constă din cele mai mici particule - particule de praf Proprietățile fizice ale particulelor de praf au fost studiate până în prezent la maximum Pe lângă scâncetul dintre stele, există o cantitate mare de gaz rece invizibil Masa sa este aproape ori mai mare decât masa de praf Cum a devenit cunoscut despre existența acestui gaz? S-a dovedit că atomii de hidrogen radiază unde radio cu o lungime de undă de cm Așa au fost descoperiți nori de hidrogen neutru atomic Un nor tipic de hidrogen neutru atomic are o temperatură de aproximativ K (- X ) și o densitate scăzută (mai multe zeci de atomi într-un centimetru cub de spațiu) Deși un astfel de mediu este considerat un nor, pentru un ego pământean există un vid profund, de un miliard de ori mai rar decât vidul creat, de exemplu, într-un kinescop TV Dimensiunile norilor de hidrogen sunt de la la іік (pentru comparație: stele în mijloc Între stele sunt unul de altul la o distanta de pc) Ulterior, au fost descoperiți și nori mai reci și mai denși de hidrogen molecular, complet opaci la lumina vizibilă În ei se concentrează cea mai mare parte a gazelor interstelare reci și a prafului Acești nori au aproximativ aceeași dimensiune cu regiunile de hidrogen atomic, densitatea lor este de sute și mii de ori mai mare Prin urmare, norii moleculari mari pot conține o masă uriașă de materie, ajungând la sute de mii și chiar milioane de mase solare Norii moleculari, care constau din hidrogen pe axa, contin multe molecule mai complexe, inclusiv cei mai simpli compusi organici O parte din materia interstelară este încălzită la temperaturi foarte ridicate și „luminează” în ultraviolete și raze X În domeniul razelor X, emite cel mai fierbinte gaz, care are o temperatură de aproximativ un milion de grade Acesta este gaz coronal, numit după gazul încălzit din corona solară Gazul stacojiu Corona are o densitate foarte scăzută: aproximativ un atom pe decimetru cub de spațiu Gazul fierbinte - rarefiat se formează ca urmare a exploziilor puternice - explozii de supernove O undă de șoc se propagă de la locul exploziei în gazul interstelar și încălzește gazul la o temperatură ridicată la care devine o sursă de raze X Gazul coronal se găsește și în spațiul dintre galaxii Componenta principală a mediului interstelar este gazul, format din atomi și molecule Este amestecat cu praf, care conține aproximativ % din masa materiei interstelare, și este pătruns de fluxuri rapide de particule elementare - raze cosmice - și radiații electromagnetice, care pot fi considerate și componente ale mediului interstelar În plus, mediul interstelar s-a dovedit a fi ușor magnetizat Zonele întunecate din Calea Lactee sunt în mare parte gaze reci opace și praf Nebuloasa de reflexie a capului vrajitoarei din constelatia Eridanus Printre stele și galaxii Emisia umană în Eagle O nebuloasă de emisie în constelația Orion Ceață cu emisie de lumină» іnost Câmpurile magnetice sunt asociate cu norii de gaz interstelar și se mișcă odată cu ei Aceste câmpuri sunt de aproximativ de mii de ori mai slabe decât câmpul magnetic al Pământului Câmpurile magnetice interstelare contribuie la formarea celor mai denși și reci nori> în i 'aza din coo jura x ko i și u c i fu se formează stelele Particulele de raze cosmice reacționează și la câmpul magnetic interstelar: se deplasează de-a lungul liniile sale de forță de-a lungul traiectoriilor spiralate, ca și cum ar fi șerpuit pe ele În acest caz, electronii care fac parte din razele cosmice emit unde radio Această așa-numită radiație sincrotron se naște în spațiul interstelar și este observată cu încredere în diapazonul radio al azotului NEBULE DE GAZ Observațiile cu telescoape au făcut posibilă detectarea pe cer a unui număr mare de puncte slab luminoase - nebuloase strălucitoare Sistem! Studiul științific, tuma și alți homosexuali a început în secolul al XVIII-lea William Herschel Le-a împărțit în albe și verzui Marea majoritate a nebuloaselor albe sunt formate din multe stele - acestea sunt grupuri de stele și galaxii, iar unele s-au dovedit a fi asociate cu praful interstelar care reflectă lumina stelelor din apropiere - acesta este un reflector nebuloase De regulă, o stea strălucitoare este vizibilă în centrul unei astfel de nebuloase Dar umanitatea verzuie nu este altceva decât o strălucire între gazele stelare Cea mai strălucitoare nebuloasă gazoasă de pe cer este Marea Nebuloasă a lui Orion Se vede prin binoclu, iar cu o vedere bună poate fi văzută și cu ochiul liber - la fel ca trei stele situate pe o singură linie, care formează Centura lui Orion Distanța până la această nebuloasă este de aproximativ de ani lumină -SH j Între stele Ce face ca gazul interstelar să strălucească? La urma urmei, aerul cu care suntem obișnuiți este transparent și nu emite lumină Cerul albastru de deasupra capului strălucește cu lumina Soarelui împrăștiată pe moleculele de aer Noaptea cerul se întunecă Cu toate acestea, uneori puteți vedea în continuare strălucirea aerului, de exemplu, în timpul unei furtuni, uneori fulgerele apar sub influența unei descărcări electrice În latitudinile nordice și în Antarctica, se observă adesea lumini polare - diverse і, ve p іye benzi și fulgerări pe cer În ambele cazuri, aerul emite lumină nu de la sine, ci prin acțiunea unui flux de particule rapide Fluxul de electroni generează un fulger și intrarea în atmosfera Pământului a particulelor eterice din centurile de radiații existente în spațiul cosmic apropiat de Pământ - aurore În mod similar, apare un studiu în Leonov și alte lămpi pelvine: fluxul de electroni bombardi rupe atomii gazului și îi face să strălucească În funcție de gazul care se află în lampă, de presiunea acestuia și de tensiunea electrică aplicată lămpii, culoarea luminii emise se schimbă Procesele care conduc la emisia de lumină au loc și în gazul interstelar, dar nu sunt întotdeauna asociate cu bombardarea gazului de către particule rapide Este posibil să explicăm modul în care apare strălucirea gazului interstelar folosind exemplul hidrogenului atomic Atomul de hidrogen este format dintr-un nucleu (proton), care are o sarcină electrică pozitivă și un electron încărcat negativ care se rotește în jurul lui Ele sunt conectate între canapea prin atracție electrică După ce au petrecut o oirsds-leipgy sturgy, ele pot fi împărțite în b Această separare duce la ionizarea pomului Dar electronii și nucleele s-ar putea * din nou să se conecteze între ele Cu unificarea aparentă a particulelor Marea umanitate a lui Orion Printre stele și galaxii Reflecții și ceață! la în constelația Orion Nebuloasă planetară compozită NCiC va fi un val de energie Oj ha este emis sub forma unei porțiuni (cuantum a) de lumină de o anumită culoare, corespunzătoare unei energii date Deci, pentru ca un gaz să iradieze, este necesară ionizarea atomilor din care este compus Acest lucru poate apărea ca urmare a ciocnirilor cu alți atomi, dar mai des ionizarea are loc atunci când atomii de gaz absorb cuante de radiație ultravioletă, cum ar fi de la o stea din apropiere Dacă o stea albastră fierbinte fulgeră lângă un nor de hidrogen neutru, atunci, cu condiția ca norul să fie suficient de mare și de masiv, aproape toate cuantele ultraviolete din stea vor fi absorbite de atomii norului În jurul stelei se formează o regiune a unei elice ionizate Electro *-urile eliberate formează un gaz de electroni cu o temperatură de aproximativ mii de grade Procesul invers de recombinare, când un electron liber este captat de un proton, este însoțit de reemiterea energiei eliberate și sub formă de cuante de lumină Lumina este emisă nu numai de hidrogen După cum se credea în secolul al XIX-lea, culoarea nebuloaselor verzui o determină prin radiația unui anumit element chimic „celest”, care a fost numit pebulism (de la ncbula - „nebuloasă”) Dar mai târziu s-a dovedit că oxigenul strălucește verde O parte din energia de mișcare a particulelor gazului de electroni este cheltuită pentru excitarea atomilor de oxigen, adică pentru transferul unui electron dintr-un atom pe o orbită mai îndepărtată de nucleu Când un electron revine pe o orbită stabilă, un atom de oxigen trebuie să emită un cuantum de lumânare verde În condiții terestre, nu are timp să facă acest lucru: densitatea gazului este prea mare și ciocnirile frecvente „descărcează atomul excitat Și într-un mediu interstelar extrem de rarefiat, de la o coliziune la alta, trece un timp suficient de lung pentru ca electronul să aibă timp să finalizeze această tranziție interzisă, iar atomul de oxigen să trimită în spațiu un cuantum de lumină verde La fel, radiațiile Între stele Laguna Nebuloasă Fragment inteligenta Laguna nebuloasa de lipit Acesta este cel mai studiat exemplu al rămășiței unei stele care explodează (supernova) azot, sulf și alte elemente Astfel, regiunea rz ionizată din jurul stelelor fierbinți poate fi reprezentată ca o „mașină” care prelucrează ultragrafic Radiația totală a stelei în radiații foarte intense, al cărei spectru conține linii de elemente chimice rahitice Și culoarea științelor umaniste privind gazele, așa cum sa dovedit mai târziu, este diferită: sunt verzui, roz și alte culori și nuanțe - în funcție de temperatura, densitatea și compoziția chimică a gazului Nebuloasele de gaz au o varietate de forme Unele au forma unui inel, în centrul căruia este vizibil un asterisc - acestea sunt nebuloasele Altele sunt compuse din filamente luminoase individuale de gaz Mulți yumanposti greșit srormy: seamănă cu o pată obișnuită Unele dintre ele, atunci când sunt observate printr-un filtru de lumină, se dovedesc a fi compuse din separate Plansiarnach іmannost în constelația Lyra în iokon Acesta este faimosul Crab- Printre stele și galaxii Planetar uman, іb Haltera în constelația Lisochki Nebuloasa planetară Clepsidra arată ce lucruri complexe se pot întâmpla atunci când o stea își aruncă coaja Nebuloasa Tripla Între stele Ceață America de Nord în constelația Cygnus PRAF INTERSTELAR Dacă te hotărăști să privești Calea Lactee într-o noapte senină fără lună, atunci chiar și cu ochiul liber poți vedea că această fâșie strălucitoare care străbate întregul cer nu este continuă Numeroase pete și dungi întunecate ies în evidență pe fundalul său lăptos Una dintre cele mai vizibile astfel de pete din constelația Săgetător este cunoscută de mult timp ca sacul de cărbune Încă de acum două secole, au fost înaintate ipoteze că „găurile” de pe cer sunt nori care conțin lumina materiei Dezvoltarea tehnologiei astronomice observaționale a întărit aceste ipoteze cu dovezi solide La început nu a existat o opinie unanimă despre natura absorbției materiei S-a crezut, de exemplu, că aceștia sunt mici meteori sau particule formate în timpul distrugerii asteroizilor mari Studiul proprietăților de absorbție interstelară a luminii a permis să se stabilească că aceasta este cauzată de cele mai mici particule de praf care umplu spațiul cosmic Dimensiunea acestor particule de praf este de aproximativ o sută de miimi de centimetru Particulele de praf din J alak-geek-ul nostru sunt puternic concentrate spre partea plată a discului galactic, așa că există mult ceai pete întunecate sosrtsistochena tocmai pe fundalul Milky Poo Multumesc Praf interstelar ol și un oaspete închide miezul galaxiei noastre de la noi Dacă ar fi o împrejurare, pe cerul nopții dintre constelațiile Săgetător și Scorpion, o pată uriașă neclară ar străluci, dar luminozitatea ar rivaliza cu discul Lunii Praful interstelar apare observatorilor nu numai sub formă de nebuloase întunecate Dacă există o stea lângă norul de praf care o luminează, atunci norul va fi văzut deja ca o nebuloasă strălucitoare În acest caz, este chemat să reflecte py k) y pіuman / yusty o La început, după ce s-a descoperit existența striațiilor interstelare, aceasta a fost privită doar ca o piedică nefericită pentru cercetarea astronomică Praful deține aproape jumătate din total! despre radiația tuturor stelelor din Galaya iki În unele regiuni mai dense, cantitatea de lumină absorbită depășește %, iar în norii moleculari, unde se formează stele tinere, ajunge la aproape % Densitatea prafului în spațiu este neglijabilă chiar și în comparație cu gazul interstelar rarefiat Deci, în vecinătatea Soarelui, un centimetru cub de spațiu conține în medie un atom de gaz, iar pentru fiecare al treilea miliard de atomi există doar un grăunte de praf! Alte Nebuloasă planetară compozită NCC ) Printre stele și galaxii Milky Puіy în constelația Sgrelyz Nebuloase din constelația Altarului eu cuvintele mp, ra sstoy și și cu inter / țy p yl і p-i ka mn se măsoară în zeci de metri Micul praf din Galaxie reprezintă aproximativ o sutime din masa gazului și o zece miimi din masa totală a Galaxiei Cu toate acestea, această cantitate de praf este suficientă pentru a slăbi semnificativ zăpada Absorb cel mai mult razele albastre gay În trecerea la roșu și іt tfr dkrasn y y y cha m і yugl onienms slăbește treptat Dar lumina unor aleși și cei ani ai іvetov i yuglogtsäg-sya sunt mai puternice decât altele Acest lucru se datorează faptului că anumite substanțe sunt deosebit de eficiente în absorbția radiațiilor cu anumite lungimi de undă Un studiu al proprietăților de absorbție ale plapumii la diferite lungimi de undă a arătat că compoziția particulelor de praf interstelar în mda conține compuși de carbon, siliciu, gaze înghețate, apă LSD și diverse substanțe organice Polarizarea luminii ajută la studiul proprietăților prafului cosmic Lumina este o oscilație a câmpului electromagnetic - unde electromagnetice În studiul obișnuit al stelelor, există unde care oscilează în toate direcțiile Când un flux de lumină întâlnește un grăunte de praf sferic pe drum, toate aceste unde sunt absorbite în mod egal Dar dacă un grăunte de praf este alungit de-a lungul unei axe, atunci oscilațiile paralele cu această axă sunt absorbite mai puternic decât cele perpendiculare Într-un flux de lumină care trece printr-un nor de boabe de praf alungite, orientate în mod egal, nu sunt prezente toate direcțiile de oscilație, adică radiația devine polarizată Măsurarea gradului de ardere a luminii stelare face posibilă evaluarea formei și dimensiunii particulelor de praf Uneori, proprietățile electrice ale prafului interstelar pot fi determinate și din tipul de polarizare O comparație cu datele observaționale a arătat că praful interstelar este format din două tipuri de particule: raffit (carbon) și silicat (adică care conține compuși de siliciu) Dimensiunile boabelor de praf sunt aceleași și există mult mai multe particule mici decât cele mari în tse- Între stele dimensiunea deșeurilor particulelor de praf variază de la o milioneme la o zece miimi de centimetru Particulele de grafit și silicat se formează în învelișurile exterioare ale vechilor stele reci Conceptul de „stea rece”, desigur, este foarte arbitrar În apropierea stelei, temperatura învelișului este încă destul de ridicată și toate substanțele sunt în stare gazoasă Pe măsură ce o stea îmbătrânește, își pierde din masă Materia care curge din învelișul său se îndepărtează de stea și se răcește Când temperatura gazului scade sub temperatura punctului de topire al particulei de praf, moleculele de gaz constitutive încep să se lipească împreună în grupuri, formând nuclee de boabe de praf La început, ele cresc încet, dar pe măsură ce temperatura scade, creșterea se accelerează Acest proces continuă de câteva zeci de ani Cu o distribuție mai completă a irrenului și venelor (e-ness pierdut de o stea, nu numai că temperatura acesteia scade treptat, ci și densitatea Când gazul devine puternic rarefiate, creșterea particulelor de praf se oprește Viteza de formare și distrugere a particulelor de praf este determinată în mare măsură de temperatura și densitatea substanței în care sunt situate I Іo interstelar simplu pai iepu extrem ns-one orod ju I a s și jj blf b b condeі ic hj sunt aruncate în nori, a căror densitate poate fi de milioane de ori mai mare decât densitatea spațiului internori Presiunea radiației stelare și fluxul de gaz în Galaxie pot muta un grăunte de praf în regiuni în care sunt create condiții favorabile pentru creșterea sau distrugerea acestuia Compoziția chimică a particulelor de praf depinde de ce element este conținut în învelișul stelei mai mult oxigen sau carbon Faptul este că atunci când substanța învelișului este răcită, carbonul și oxigenul formează molecule foarte puternice de monoxid de carbon (monoxid de carbon) Dacă după aceasta rămâne un exces de carbon, în stea se vor forma particule de grafit Altfel tot carbonul' Întuneric întunecat și cețos Capul de cal și Solkplia lui Orion, în dreapta este un fragment mărit din așa-numitul Printre stele și galaxii CERCUL DE GAZ ȘI PRAF ÎN UNIVERS În spațiul interstelar, gazele și praful împreună cu acestea sunt distribuite extrem de neuniform, convergând în nori și supernori Dimensiunea supernorilor este de câteva sute de parsecs, iar masa tipică este de câteva milioane de mase Solnia Practic, acestea sunt regiuni extinse de hidrogen neutru atomic Sunt intercalate cu nori moleculari giganți mai denși, unde practic este concentrat întregul gaz molecular, adică aproximativ jumătate din întregul gaz interstelar din Galaxie ( miliarde de mase solare) Umanitatea și stele Imagine Gazul interstelar este materialul din care se formează stele noi Într-un nor de gaz, sub influența forțelor gravitaționale, se formează aglomerări dense - embrionii viitoarelor stele Cheagul continuă să se micșoreze până când temperatura și densitatea din centrul său cresc într-o asemenea măsură încât încep reacțiile termonucleare de conversie a hidrogenului în heliu Din acel moment, cheagul de gaz devine o stea Praful interstelar este, de asemenea, implicat activ în formarea stelelor Praful contribuie la o răcire mai rapidă a gazului Absoarbe energie, eliberează care se umflă în timpul prăbușirii (compresiei) unui nor protostelar, reradiază cі în alte intervale spectrale, afectând semnificativ schimbul de energie dintre steaua emergentă și spațiul înconjurător Depinde de natura unui astfel de schimb, adică de proprietățile și cantitatea de praf din obm-ke, dacă din acesta se formează o stea sau mai multe stele și care va fi masa lor Dacă stelele se formează în orice parte a unui nor molecular dens, atunci impactul lor asupra gazului poate accelera condensarea norilor de gaz vecini și poate provoca formarea de stele în ei - are loc o reacție în lanț de formare a stelelor Formarea stelelor în norii moleculari poate fi comparată cu un incendiu Începe în întreaga parte a norului și se răspândește treptat în alte părți ale acestuia, către norii adiacenți, devorând gazul interstelar și transformându-l în stele Mai devreme sau mai târziu, tot hidrogenul din centrul stelei „arde”, transformându-se în heliu De îndată ce reacțiile nucleare de ardere a hidrogenului se descompun, nucleul stelei începe să se contracte, în timp ce straturile exterioare se extind La un anumit stadiu, steaua își aruncă învelișul exterior sau chiar explodează ca o supernovă, returnând gazul cheltuit pentru formarea sa în mediul interstelar Învelișul în expansiune captează gaz interstelar și își ridică temperatura la sute de mii de grade Pe măsură ce acest gaz se răcește, formează nebuloase filamentoase care se extind cu sute de kilometri pe secundă După sute de mii de ani, restul acestei materii este decelerat și se risipește în mediul interstelar și, în timp, poate deveni din nou parte a unei stele tinere Ca rezultat al reacțiilor termonucleare din adâncurile unei stele masive, nu se formează doar heliu, ci și alte elemente chimice Împreună- Între stele ce cu învelișul în expansiune cad în gazul interstelar Prin urmare, gazul care a trecut prin nucleul nuclear al stelei este îmbogățit cu elemente chimice În I alak-ik, stelele s-au născut și au murit pe parcursul a mai multor miliarde de ani Și aproape toate gazele care se observă acum în inter mediul stelar, am trecut deja prin lira kogol de mai multe ori Gazul original nu conținea praf A apărut odată cu îmbătrânirea stelelor masive cu o coajă rece - giganți roșii, temperatura de suprafață a unor astfel de stele este de numai - mii de grade La această temperatură în atmosfera unei stele se formează particule de praf Radiația de la stele pune presiune asupra lor și aruncă particule de praf în spațiul interstelar, unde se amestecă cu gazul interstelar Gigantul roșu „chadi g”, ca o flacără de lumânare, și „poluează” spațiul cu praf Așa are loc ciclul gazului și al prafului în aceeași galaxie fugondrog gaz și scânci în Galaxie: nori rarefiați de inter shs idnogo i a sa; nori moleculari reci în care se formează stele; stele de diverse mase și luminozități; ejectarea cochiliei de către un gigant marginal; explozie de supernova În ultimele etape ale păcatului, o parte din masa stelelor se întoarce în mediul interstelar sub formă de daune! despre i aza Printre stele și galaxii i Un fragment dintr-o lagună cețoasă ii cu dungi de praf Imagini la scară mare t spațiul Hubblestio telescop Globuli Aceste aglomerări locale de materie întunecată sunt nori denși de gaz molecular rece și praf va intra în compoziția monoxidului de carbon, iar excesul de oxigen va începe să se combine cu siliciul, formând molecule de oxid de siliciu, din care apar particule de praf de silicat Structura bobului de praf „nou-născut” este destul de simplă Opa este omogen ca compoziție chimică și structură Condițiile din mediul internori sunt astfel încât structura unui bob de praf nu se poate schimba substanțial Situația este diferită pentru norii de gaz interstelar, a căror densitate ajunge la mii de atomi pe centimetru cub Temperatura scăzută și densitatea ridicată asigură condițiile necesare pentru formarea pe suprafața unui granule de praf de grafit sau silicat al mantalei din substanțe mai fuzibile, cum ar fi apa înghețată, formaldehida și amoniacul Un amestec al acestor compuși este adesea menționat prin cuvântul unic „gheață” Moleculele de gheață sunt instabile Impactul radiațiilor externe și ciocnirea particulelor de praf între ele duc la transformarea acestuia în compuși organici mai stabili, care învăluie suprafața boabelor de praf cu un fel de peliculă În norii moleculari foarte denși, unde radiația stelară nu pătrunde (din cauza aceluiași praf '), gheața de pe suprafața particulelor de praf nu mai este distrusă Astfel, în adâncurile acestor nori, boabele de praf pot avea o structură cu trei straturi: un miez refractar, o înveliș de compuși organici și o manta de gheață Se presupune că astfel de particule de praf lipite împreună în bulgări mari sunt nucleele cometelor * - - relicve care au supraviețuit din acele vremuri când sistemul nostru (sistemul solar însuși era un nor dens opac Cu ajutorul unor radiotelescoape mari, oamenii de știință au descoperit că norii moleculari, pe lângă cei obișnuiți pentru gazul interstelar, atomii nocturni de hidrogen, heliu și alte câteva elemente chimice conțin un număr mare de molecule destul de complexe Moleculele din spațiul cosmic se formează în cursul nenumăratelor reacții chimice Dar principalul dintre ele, fără de care toate celelalte ar fi imposibile, este formarea moleculelor de hidrogen, care se desfășoară efectiv numai pe suprafața boabelor de praf Fără participarea prafului interstelar, formarea norilor moleculari și a stelelor ar merge pe in caz contrar B a l a i acordă îmbunătățirea tehnologiei de observație și în mod activ Datorită utilizării telescoapelor spațiale, acum este posibil să se observe praful și c doar în Galaxia noastră, n în vecinii ei apropiati și îndepărtați, și mai ales în galaxiile spirale, galaxii cu nuclee active și quasari Observațiile arată că proprietățile prafului din Univers nu sunt foarte diferite de proprietățile particulelor de praf din Milky Bullet În galaxiile spirale, praful, ca și f us, este concentrat în apropierea planului de simetrie al acestor sisteme stelare, tăind imaginile strălucitoare ale galaxiilor cu benzi înguste întunecate (Tipurile și structura galaxiilor sunt descrise în capitolul Insulele Stelelor ) Au dispărut noțiunile de praf ca doar o perdea care ascunde multe tipuri de Univers Acum este clar că praful joacă un rol activ și participă ca o componentă esențială la procesele fizice care au loc în Univers CÂMPURI MAGNETICE INTERSTELARE Primele dovezi ale existenței unui câmp magnetic interstelar au fost obținute de fizicianul italian Enrico Fermi și de savantul american Edward Teller în timp ce studiau raze cosmice Razele cosmice sunt particule încărcate cu energie înaltă - protoni, electroni, nuclee ale atomilor de heliu și alte elemente, care pătrund Între stele shchis spațiu interstelar Intensitatea acestor raze nu depinde de ora din zi, ceea ce înseamnă că ele vin la noi izotrop, adică în mod egal din toate direcțiile Iar stabilitatea radiației poate fi explicată presupunând că particulele se mișcă nu numai în linii drepte, ci de-a lungul unor traiectorii complexe și complicate Traiectoria unei particule încărcate rapid poate fi îndoită de un câmp magnetic care acționează asupra acesteia cu o forță îndreptată perpendicular pe vectorul viteză Această forță face ca particula să se miște de-a lungul unei axe elicoidale, a cărei rază este proporțională cu impulsul său și invers proporțională cu inducția magnetică, astfel încât razele cosmice, în ciuda vitezei apropiate de lumină, nu părăsesc = IO tesla) În , astronomii sovietici și americani au descoperit simultan fenomenul de polarizare interstelară a luminii S-a dovedit că lumina stelelor, care trece prin materia prăfuită interstelară, nu numai că slăbește, dar devine și polarizat liniar Și pentru aceasta este necesar ca particulele de praf, în primul rând, să aibă o formă alungită} și mai intai au fost orientate in aceeasi directie Ultima conditie se realizeaza datorita campului magnetic Direct confirmat! nu sunt asociate cu materia încălzită, emisiile radio din Galaxie și unele nebuloase formate ca urmare a exploziilor supernovei Oamenii de știință suedezi H Alven și N Gsrlofsoy au sugerat în că sursa de emisie radio non-termică este electroni relativiști (adică, având aproximativ viteze luminoase) care se mișcă în câmpul magnetic interstelar Când se deplasează de-a lungul unei spirale, electronul experimentează o accelerație direcționată de-a lungul razei și, dintr-un motiv rău, radiază unde electromagnetice O astfel de radiație se numește sip- FOTOGRAFIA LUMINII Lumina este o undă electromagnetică, iar orice undă este un proces de propagare a vibrațiilor Când valurile se deplasează de-a lungul suprafeței apei, acestea sunt vibrații mecanice ale particulelor de lichid Fiecare dintre particule se mișcă în sus și în jos, iar valul se răspândește pe fața acestui proces pe întreaga suprafață a rezervorului Când lumina se propagă, cantitățile care caracterizează câmpul electromagnetic fluctuează - intensitatea câmpului electric și intensitatea câmpului magnetic Aceste mărimi sunt vectoriale, deci putem vorbi despre direcția de oscilație într-o undă electromagnet Lumina obișnuită este formată din valuri care oscilează în multe direcții diferite Se numește nepolarizat Dacă direcția de oscilație este ordonată, atunci se vorbește despre polarizarea luminii Lumina, constând din unde în care direcția de oscilație este aceeași, este polarizată liniar Pentru a transforma lumina nepolarizată în polarizare liniar, trebuie să puneți în cale un filtru care să permită oscilațiilor să treacă doar într-un singur plan Direcția oscilațiilor se poate schimba conform unei legi strict definite Dacă sfârșitul vectorului de putere electrică iulie descrie un cerc în plan perpendicular pe direcția de propagare în timpul propagării undei, aceasta este polarizare circulară Se spune că lumina este polarizată la dreapta atunci când vectorul se rotește în sensul acelor de ceasornic atunci când este privită spre unda care se propagă și polarizată la stânga când se rotește în direcția opusă Cu polarizarea eliptică, sfârșitul vectorului de putere electrică iulie descrie o elipsă La fel și polarizarea eliptică circulară poate fi la dreapta și la stânga Dinring sunt polari gania gzett, Pilar circular Printre stele și galaxii crotron (vezi articolul „Radioastronomie?”) Ulterior, ipoteza electronilor relativiști în spațiul interstelar a fost dezvoltată într-o teorie coerentă care explică intensitatea, spectrul și alte proprietăți de observație ale emisiilor radio provenite din spațiul interstelar Atât emisia radio, cât și limitarea razelor cosmice în Galaxie indică faptul că în spațiul interstelar există câmpuri magnetice cu o inducție de —IO Ge Aparent, aceste câmpuri au provenit dintr-un câmp inițial foarte slab, sporit datorită mișcării gazului interstelar Câmpul magnetic există nu numai în galaxiile noastre, ci și în alte galaxii Metodele moderne de cercetare fac posibilă determinarea atât a mărimii, cât și a direcției câmpului magnetic interstelar S-a dovedit că este foarte eterogen Galaxia noastră are un câmp magnetic la scară mare, a cărui componentă obișnuită în vecinătatea Soarelui este de aproximativ - Ge Mărimea caracteristică a regiunilor în care câmpul are o singură direcție - de ani lumină (pentru comparație, subliniem că diametrul Galaxiei este de aproximativ de ani lumină) În galaxiile spirale, liniile de inducție magnetică sunt orientate de-a lungul liniilor m u p (cu hv si pe lungimea ramurilor c și r al lea Cele mai mari valori, până la Ge, sunt atinse în norii cei mai denși de gaz interstelar ROLUL CÂMPULUI MAGNETIC ÎN EVOLUȚIE MEDIU INTERSTELAR Volumele mari de gaz ionizat și energia și energia electrică ridicată și scăzută duc la faptul că câmpul magnetic interstelar este strâns asociat cu materia, este, parcă, înghețat în ea Prin urmare, dacă gazul se mișcă peste linia de inducție magnetică, atunci, urmând-o, forța liniile îl îndoaie Și invers, iar extinderea liniilor principale de nignon și ipd'k și shchi în irostra ietve poartă cu ea gazul prin care trec Datorită unei astfel de „înghețuri”, câmpul magnetic afectează în mod semnificativ mișcarea și structura a mediului interstelar De exemplu, structura fibroasă a norilor interstelari și a nebuloaselor se explică prin ce că fibrele sunt întinse DE-A lungul LINIILOR ELECTRICE W)LG În mediul interstelar, am și neomogenitățile sale, ale căror dimensiuni sunt GOST și vl ki і іss koj і ko co l cu ramuri s x lay Originea lor se poate datora stabilității discului gazos magnetizat al Galaxiei Cum se întâmplă asta? Să presupunem că liniile de forță ale galacticului câmpul magnetic au fost situate inițial aproximativ paralel cu planul galaxiei În acest caz, asupra gazului interstelar acționează două forțe direcționate opus, atracția gravitațională a tijei pe disc și presiunea câmpului magnetic Atâta timp cât aceste forțe sunt egale, gazul este în echilibru Cu toate acestea, orice, chiar și o mică deplasare a ia-za față de planul discului va duce la curbura liniilor de inducție magnetică Se formează o groapă magnetică, în care, sub influența forței gravitaționale, tot mai multe porțiuni de gaz vor aluneca pe lungimea liniei Acest lucru va cauza și mai multă curbură a liniilor de forță și utlup-lei Ine m l ita itt yu y we Atunci când în puțul magnetic se acumulează o cantitate suficientă de gaz, acesta devine opac în timpul zilei principalelor surse de încălzire a mediului interstelar - radiații ultraviolete dure de la stele și razele cosmice de energie nu foarte mare Fără a experimenta încălzire, gazul se răcește și trece în stare moleculară Dând din cap prin acțiunea propriei gravitații, gazul se va sparge în aglomerări și se va micșora Ca rezultat, se creează condițiile în care stelele și grupurile lor se formează din mina de gaz rece Dar este dificil să comprimați un nor magnetizat: acest lucru este împiedicat de presiunea magnetică în creștere Prin urmare Între Stele ;in absenta în procesul de formare a stelelor până la tonă „înghețată” din câmpul magnetic din substanță trebuie să fie ruptă Acest lucru se întâmplă atunci când, din cauza răcirii gazului, concentrația de particule filate în el scade brusc, astfel încât raportul dintre numărul de particule neutre și cele neutre (așa-numitul grad de ionizare) scade la valori foarte mici (IO' ' ) Ca urmare, conductivitatea electrică a gazului scade și câmpul magnetic încetează să mai mențină compresia Sigiliile de gaz se transformă în stele Prin liniile de inducție magnetică, legătura norului care se contractă cu materialul care îl înconjoară rămâne mult timp, ceea ce are o mare importanță în formarea discurilor gazoase în jurul stelelor în curs de dezvoltare Stele precum Soarele sunt capabile să transfere aproape întregul moment unghiular pe disc printr-un câmp magnetic Trombocitele se pot forma de pe disc, așa cum s-a întâmplat în sistemul solar, și apoi se dovedește că steaua centrală și-a încetinit rotația și, din această cauză, jugurile au dobândit un moment foarte mare al numărului de fisiune Deci, în sistemul solar, toate planetele luate împreună au doar % din masa Soarelui, dar la % din momentul unghiular, orbital lor / mișcare și doar % - pe rotația Soarelui Aparent, câmpul magnetic este responsabil pentru acest lucru cursa redel en e Astfel, câmpul magnetic din spațiul interstelar și relația acestuia cu gazul joacă un rol important în procesul complex de formare a stelelor și în planul orașului Raznigis de eterogenitate în vatra gadakіchesyum M - GNITNOM Roșul arată liniile magnetice (liniile de nămol) peste care acționează gravitația în iunie și iunie Printre stele și galaxii Calea lactee - GALAXIA NOASTRA STELELE SUNT VECINII SOARELEI În viața de zi cu zi, știm cel mai bine despre ceea ce ne înconjoară direct: despre familia noastră, colegii de casă etc În astronomie, adesea este invers : se întâmplă; că oamenii știu mai multe despre galaxiile îndepărtate decât despre cele mai apropiate De ce? Poate părea că cele mai strălucitoare stele de pe cer sunt cele mai apropiate de noi Pe chiar fiica, cele mai strălucitoare stele sunt reflectoare puternice, vizibile de departe Stelele mici și slabe care sunt în apropiere se pierd în fundal și există o mulțime de astfel de stele Pentru a le detecta, trebuie să folosiți telescoape mari sau să aplicați metode speciale de căutare Sistemul solar este scufundat într-un sistem stelar imens - Galaxia, de ha, numărând sute de miliarde de stele de cea mai diversificată luminozitate și culoare Multe dintre ele se contopesc în o bandă ușor luminoasă care traversează cerul în nopțile senine și fără lună este Calea Lactee Proprietățile diferitelor tipuri de stele din galaxie sunt bine cunoscute astronomilor Cu toate acestea, aceste tipuri (stele cu mase diferite, rămășițele lor) au densități spațiale foarte diferite Cu cât stelele dintr-o clasă sau alta se găsesc mai rar în spațiu, cu atât este mai puțin probabil ca acestea să se afle lângă Soare Prin urmare, oamenii de știință presupun că vecinii noștri nu sunt pur și simplu stele tipice și alte obiecte irezistibile, ci mai degrabă limitatorii celor mai numeroase „triburi” ale Galaxiei Observațiile arată că frecvența și apariția stelelor depind de luminozitatea lor: cu cât este mai mică, cu atât mai mult astfel de stele pe unitate de volum de spațiu Relația dintre numărul de obiecte și luminozitatea lor duce la conceptul de vecinătate a Soarelui, adică, acea Calea Lactee este prima noastră galaxie care este volumul minim al Galaxiei, în care este posibil să se observe și să studieze un număr suficient de mare de stele de diverse tipuri, inclusiv stele de luminozitate foarte scăzută, folosind mijloacele de care dispune astronomia modernă După cum arată practica, un astfel de volum este volumul unei sfere cu o rază de aproximativ pc De la această distanță, Soarele ar arăta ca o stea slabă, abia vizibilă cu ochiul liber Acest „tiar” este numit convențional cartierul vechiului Conține aproximativ o jumătate de munte de mii de stele de diferite tipuri În prezent, toate sau aproape toate stelele au fost studiate în vecinătatea feței, cu excepția celor foarte pitice, care emit foarte puțină lumină Sunt studiate la distanțe mai scurte: până la aproximativ pc de Soare Acest volum se numește imediata vecinătate a cioturilor Soarelui și în el vedem absolut toate stelele - există aproximativ o sută de ele Pentru a identifica vecinii noștri apropiați, trebuie să determinăm distanțele stelelor, iar acesta este un proces care necesită foarte mult timp De aproximativ de ani, distanțele până la stele au fost calculate prin deplasarea lor aparentă pe sfera cerească (paralaxa), rezultată din mișcarea orbitală a Pământului în jurul Soarelui Cu cât steaua este mai departe, cu atât „răspunde” mai puțin la mișcarea Pământului Deoarece determinarea paralaxei necesită măsurarea pozițiilor corpurilor cerești cu instrumente foarte precise pe o perioadă lungă de timp, există puține stele cu paralaxe cunoscute De exemplu, aproximativ ml și stelele au fost acum certificate de astronomi (adică, coordonatele au fost calculate pe sfera cerească și au primit un nume sau au murit) În același timp, estimări directe (geometrice) ale distanțelor de-a lungul întregii istorii a măsurătorilor la sol au fost obținute pentru doar aproximativ de stele Majoritatea nu sunt suficient de aproape pentru a fi considerate vecine ai Soarelui În general, sarcina de a căuta Yvezd din apropiere este asemănătoare cu munca căutărilor de aur: trebuie să spălați tone de aur nisip pentru a obține un gram de aur Datorită laboriozității și metodelor directe de determinare a distanțelor până la stele, astronomii recurg adesea la metode indirecte: cinematice, spectrale sau fotometrice Judecata lor este de a identifica stelele cu astfel de caracteristici (viteze de mișcare pe cer, trăsături spectrale sau posturi speciale de culoare ) care indică apropierea lor relativă şi în acelaşi timp sunt măsurate mai simplu decât 'eomstric tgarallaxes stele, pa g h' i i n ia dintre care de la Soare nu depăşesc Am ani lumină În diagramă, acestea sunt rezumate într-o singură discotecă, iar cursele IQ Tom dintre ele sunt distorsionate Reguli în spațiul stelelor apropiate de Soare, luminozitatea celui de-al doilea este aproximativ egală sau mai mare decât luminozitatea Soarelui ia Printre stele și galaxii (Au fost făcute acum multe măsurători ale spectrelor și culorilor stelelor, care dau o idee despre distanța lor Dezvoltarea tehnologiei face posibilă aplicarea eficientă la un nou nivel a metodelor vechi, bine testate, pentru determinarea distanțelor Cu ajutorul măsurătorilor completate de satelitul Pământesc din Europa de Vest Hipparcos, a fost posibil să se calculeze paralaxe de aproximativ YUS) mii de stele După procesarea tuturor datelor primite de la satelit, lista vecinilor apropiați ai Soarelui va fi completată Kg despre ei, vecinii noștri? Cele mai multe dintre ele (aproape / ) sunt pitici roșii foarte slabe - masele lor sunt de - ori mai mici decât cele ale Soarelui Stele similare cu (soarele sunt foarte rare, toate sunt % Stele albe și gălbui (tipurile spectrale A și F) cu mase de la , la unități solare în general Stele mai masive (astronomii cunosc stele cu mase de până la aproximativ solar ) în imediata apropiere a Soarelui, ns nu a fost găsit, ceea ce indică r lor mare APROAPE DE PROXIMA? Conform datelor moderne, cea mai apropiată stea de noi este Prokema, o componentă a sistemului roiului Centauri Dar, poate, există și alte stele mult mai aproape de Soare, sau cel puțin planete mari? Statisticile arată că numărul de stele crește odată cu scăderea masei Această lege este valabilă pentru întreaga gamă de mase stelare de la la , mase solare Dacă este îndeplinită și pentru mase mai mici, atunci este posibil să se estimeze numărul acestor obiecte în orice volum de spațiu Este curios că dacă continuăm (proiectăm) în mod formal funcția de masă stelară obținută pentru vecinătatea Soarelui în regiunea maselor planetare și aflăm câte corpuri cu masa lui Jupiter ( , solar) pot fi găsite într-un volum egal la volumul sistemului solar, atunci vom obține un astfel de corp Dar asta este ceea ce vezi în realitate! I În ciuda asperității presupunerilor noastre (nu cunoaștem nici natura funcției de masă pentru astfel de corpuri, nici mecanismul formării lor, adică nu suntem siguri că procedura efectuată este valabilă), o astfel de măiestrie este impresionantă Deci este posibil ca vecinii noștri cei mai apropiați din Galaxie să fie literalmente sub nasul nostru (de sute de ori mai aproape decât Proxima) Adevărat, va fi extrem de dificil să le găsiți folosind metode astronomice tradiționale - aceste obiecte nu emit practic nimic raritate Pe lângă stelele „vii”, oamenii de știință au descoperit încă șapte pitice albe - acestea sunt rămășițele de stele care și-au epuizat toată energia și mierea o rece? Mulți dintre vecinii noștri ( %) sunt grupați în sisteme multiple (binare, triple etc ), unde componentele sunt conectate între ele prin forțe gravitaționale Cu cât gradul de multiplicitate este mai mare, cu atât sunt mai puține astfel de sisteme Îmi dau seama ce membri ai acestor sisteme sunt invizibili și eu sunt de instrumente moderne (din cauza apropierii lor de asociați sau a strălucirii foarte slabe) În unele cazuri, componentele invizibile, după cum sa dovedit, au mase atât de mici (mai puțin de , mase ale Soarelui) încât nu mai pot fi considerate stele, ci mai degrabă planete foarte mari Amintiți-vă că masa celei mai mari planete din sistemul solar, Jupiter, este de aproximativ , din masa Soarelui, t aceste componente sunt de aproximativ ori mai masive decât Jupiter Componentele invizibile sunt găsite de astronomi numai prin metode indirecte - prin distorsiune, sunt introduse prin câmpurile lor și ra de lumină în mișcarea orbitală regulată a membrilor vizibili ai sistemelor Detecția unor astfel de sateliți necesită măsurători lungi și foarte precise Care dintre sutele de stele din apropiere poate pretinde că este cel mai apropiat vecin de i [ ( 'oj pi vi ? Acum, o componentă a binecunoscutului sistem triplu Centaurus este considerată a fi o pitică roșie slabă Proxima ( shі cea mai apropiată) Distanța până la Proxima , pc, lumina despre g i jee va ajunge la noi , ani Cercetările viitoare sunt încă zhug cum Proxima este demnă de numele său și nu există di stele, desigur mai slabe, care sunt și mai aproape de Soare Studiind vecinătatea Soarelui, se poate înțelege mai bine natura stelelor de masă mică - formarea lor (distribuția stelelor din apropiere arată că ele se nasc în principal în număr mic) și evoluția În vecinătatea Soarelui, au fost observate cuiburile sol echі іоі о hypl l, situându-se ts іs-sya în stadii succesive ale lor Calea Lactee este galaxia noastră viața: o stea galbenă asemănătoare cu soarele - o gigantă roșie - o pitică albă Raportul cantitativ al stelelor de diferite tipuri este în bună concordanță cu teoria modernă a EVOLUȚIEI STELELOR Statisticile populației circumsolare oferă o idee despre evoluția unui disc atactic și a galaxiei în ansamblu De exemplu, distribuția luminozității (funcția de luminozitate) a stelelor de tip solar arată că vârsta discului este de - miliarde de ani O analiză a compoziției chimice a stelelor din apropiere face posibilă reconstituirea istoriei de îmbogățire a galacticii ca elemente chimice sintetizate în stele și, în consecință, „biografia” întregii Galaxii Stelele din apropiere joacă un rol important în dezvoltarea și aplicarea metodelor indirecte de determinare a distanțelor Metoda indirectă se bazează pe relația dintre anumite proprietăți măsurabile ale unei stele cu distanța față de ea, iar această dependență și caracteristicile sale numerice pot fi relevate numai pe acele obiecte ale căror distanțe sunt măsurate direct, adică pe stelele din apropiere Când se stabilește o astfel de conexiune, metoda poate fi folosită pentru stele foarte îndepărtate CLUSTERĂRI ȘI ASOCIAȚII DE STELE Câte stele sunt pe cer? La prima vedere, această întrebare pare să fie foarte greu de răspuns Nu fără motiv, timp de multe secole, poeții, vorbind despre stele, au folosit epitetul „nenumărate” De fapt nu este Este destul de ușor să numeri stelele În condiții favorabile de observație, adică într-o noapte senină fără lună, o persoană cu o vedere excelentă poate distinge doar aproximativ stele Aproximativ aceeași sumă este sub orizont Dintre aceste de stele, cele mai mari sunt adesea slabe, abia vizibile cu ochiul Stelele strălucitoare sunt puține și ies în evidență pe fundalul general Strămoșii noștri, pentru a facilita navigarea pe cerul înstelat, au sângerat orice stele în grupuri - constelații În combinații bizare de stele, au văzut contururile oamenilor și animalelor, monștri mitici și obiecte de uz casnic Constelațiile includ stele care se află aproximativ în aceeași direcție față de noi I Іo distanțele până la ei pot fi foarte diferite Dar există într-adevăr grupările fizice de stele? vreo astfel de proprietăți comune între ele? Chiar și grecii antici bănuiau că stelele se află la distanțe diferite de noi În secolul ХVЦ oamenii de știință nu mai sunt se îndoia Pe vremea lui Isaac Newton, astronomii credeau că stelele erau distribuite uniform în întregul univers nemărginit Observațiile lui William Herschel au infirmat această opinie Cu ajutorul lui Complot Machchi yui o Căi Herschel, un telescop mare pentru acea vreme, a început să studieze distribuția stelelor slabe pe cer Un calcul minuțios al numărului de stele a arătat că acestea sunt împrăștiate pe cer foarte neuniform Mulți dintre ei sunt adunați în grupuri strânse; Herschel le-a numit „grămădii de stele”, sau jo/v/slshltsh Printre stele și galaxii Unele dintre $stelele Bucket Ursa Major sunt departe una de cealaltă, dar pentru un observator al apei sunt proiectate pe aceeași parte a sferei cerești Chiar înainte de observațiile lui Herschel, astronomii știau că nu numai stele, ci și pete umane slabe pot fi observate pe cer În i Omul de știință francez, „prindetorul de comete” Charles Messier a întocmit un catalog cu astfel de nebuloase, care includea pete Prin intermediul telescopului său puternic, Herschel a descoperit că multe dintre obiectele pe care Messier le-a luat drept nebuloase sunt, de fapt, ruine apropiate de stele slabe - și grupuri stelare ale acestora În total, el a descris peste mii de grupuri Printre acestea s-au numărat și cele care sunt cunoscute din cele mai vechi timpuri (de exemplu, Pleiadele și Mangerul), dar cele mai multe dintre ele au fost descoperite de însuși Herschel ( doar un număr mare de ciorchini l-au convins pe om de știință că cel puțin unele dintre ele erau invizibile) , și adevărat stelar ruppy, ai cărui membri sunt legați de tensiune reciprocă La început, Herschel a presupus că a reușit să deschidă „insule stelare” – grupuri uriașe de stele care umplu Universul și similare cu Galaxia stelară în care trăim Mai târziu, a descoperit că cel puțin unele dintre ele aparțin încă sistemului nostru stelar Observații în secolul al XIX-lea a făcut posibil să se stabilească că „mormanele de stele” ale lui Herschel, dar B „par a fi ușor împărțite sunt împărțite în două clase Unele dintre ele au fost numite clustere globulare din cauza formei lor sferice În regiunile exterioare ale acestor clustere, numeroase stele slabe au fost detectate de telescop Cu toate acestea, în centrul clusterului, stelele erau localizate atât de des încât păreau a fi o masă solidă de zeiss În orice caz, clustere globulare au fost observate pe o parte a cerului, în emisfere cu centrul; în constelația Săgetător Grupuri de clasa a doua - împrăștiate - s-au întâlnit doar în cadrul Milky Pugi sau în apropierea centrului În comparație cu cele sferice, aveau o densitate stelară mai mică și o formă neclară Studiul atent al clusterelor de stele a început abia în secolul al XX-lea De pe vremea lui Herschel, cunoștințele noastre despre Q ei s-au extins semnificativ Acum grupurile de stele sunt numite grupuri de stele conectate printr-o origine comună poziție în spațiu și mișcare Aceasta este diferența dintre constelații și constelații, care sunt rezultatul unei coincidențe aleatorii a pozițiilor stelelor pe cer S-a păstrat împărțirea clusterelor în sferice și împrăștiate, iar în al doilea ani și nu ai secolelor noastre, li s-a adăugat un alt tip de grupuri stelare - Calea Lactee este galaxia noastră S-au găsit cercetări mai detaliate că diferențele dintre clusterele globulare și cele deschise nu se limitează la aspectul cireșului, numărul de stele și gradul de aglomerare a acestora Ele se extind și la compoziția chimică, poziția în Galagoica și vârsta și tipurile de stele din cluster CLUSTER GLOBULAR Într-un telescop mic, lunetele globulare arată ca o încărcătură foarte strânsă de stele i-py Toate au o formă pronunțată sferică sau ușor aplatizată, stelele din ele converg puternic spre centru, contopindu-se într-un singur punct luminos Doar observațiile cu rezoluție unghiulară foarte mare, cum ar fi telescopul spațial Hubble, fac posibilă observarea stelelor individuale până la centru Ciorchinii Krutilelipgle conțineau mai mult de un milion de stele Numărul de stele per parsec cub în centrele clusterelor globulare variază de la câteva sute la zeci de mii Rețineți că în vecinătatea Soarelui, o stea cade pe un volum mai mare de un parsec cub Diametrele clusterelor globulare variază de la la buc Aglomerarile globulare sunt cele mai vechi obiecte din galaxia noastră; s-au format concomitent cu acesta Când vârsta clusterului era încă mică, acestea includeau stele de mase foarte diferite Cele mai ușoare au fost de câteva ori mai puțin masive decât Soarele, iar masa celor mai grele a fost de zeci de ori mai mare decât cea a Soarelui În stelele masive, toate procesele sunt mai intense decât în cele luminoase; își consumă rapid rezervele de energie și „mor” Prin urmare, acum doar stelele cu masă mică sunt prezente în clusterele ntar, iar majoritatea dintre ele se află în stadiile târzii ale evoluției lor Când se sting, doar cele mai mici stele care trăiesc foarte mult vor rămâne în grupuri De trei ori, de câte stele cu mase diferite sunt în cluster, puteți determina cu cât timp în urmă a apărut Vârsta clusterelor globulare, estimată în acest fel, depășește miliarde de ani Stelele masive care au fost cândva membrii acestor sisteme stelare nu au dispărut fără urmă Au lăsat în urmă pitice albe, stele neutronice și posibil găuri negre Cel mai adesea, ei se dezvăluie prin interacțiunea gravitațională cu alți membri ai clusterului Rezultatele acestei interacțiuni sunt erupțiile de stele noi observate în clustere globulare, reg itite pulsatorii și surse radio - pulsari Stelele vechi își pierd adesea stabilitatea și încep să-și schimbe în mod regulat luminozitatea - devin variabile Există o mulțime de astfel de stele - Cefeide - în clustere globulare S-a dovedit că perioada de schimbare a luminozității unei astfel de stele poate fi folosită pentru a calcula distanța până la ea Măsurătorile perioadelor z ale Cefeidelor în formă sferică Cluster de stele globulare Îmbină imaginile stelelor din centru cu și, dar aceasta este o consecință a efectelor optice în timpul procesării dxiTOi în ciuda unui număr semnificativ de stele trans gwennuk) con ientrag ii k y în cluster, ele nu sunt numai nu atinge, dar aproape niciodată nu se ciocnesc unul de altul Steaua cu minge acumulare ^enie M în constelația Hercule Printre stele și galaxii clusterele au făcut posibilă determinarea gradului distanței lor față de Soare Distanțele până la toate clusterele sunt foarte mari - mii de parsecs Mai mult de de clustere globulare sunt acum cunoscute, dar pot fi câteva sute de ele în Galaxie CLUSTER GLOBULAR ȘI LOCUL NOSTRU ÎN GALAXIE Uimirea îi cuprinde pe toți cei care văd pentru prima dată printr-un telescop un grup de stele mare M din Hercules Și de multe ori te întâlnești cu neîncredere sau cu respect respectuos atunci când îi explici că fiecare dintre punctele sale strălucitoare este o stea mult mai strălucitoare decât Soarele și toată acest roi sferic este atât de departe de noi încât lumina pe care o vedem a fost pe drum de mai mult de trei sute de secole Ciorchinii de stele globulare vorbesc la fel de mult minții ca și ochiului Ei au făcut posibilă stabilirea a două fapte fundamentale pentru cunoștințele noastre despre galaxii În primul rând, au arătat în mod clar că Soarele și planetele sunt situate în Galaxie, departe de centrul acesteia, care se află în constelația Săgetător În al doilea rând, datorită Cefeidelor lor, ei au făcut posibilă stabilirea unei relații universale între perioada și luminozitatea acestor stele, care a fost derivată pentru prima dată din studiul Micului Nor Magellanic Chiar înainte de , mi-a devenit clar că recensământul clusterelor globulare era practic finalizat și că, prin urmare, era timpul să le studiez ca un singur sistem de clustere Grupurile globulare, spre deosebire de cele împrăștiate, nu sunt situate în toate longitudinile galactice, ci sunt puternic concentrate în constelațiile Scorpion, Săgetător și Ophiuchus Analizând poziția a sute de clustere globulare, am constatat că centrul sistemului lor este situat pe cercul mijlociu al Căii Lactee, în apropierea locului în care converg granițele celor trei constelații numite Ascensiunea sa dreapta este de h min, declinarea este de - ° Valorile moderne îmbunătățite ale coordonatelor sale ( h și - °) diferă puțin de aceasta Apoi am făcut o presupunere ipotetică oarecum îndrăzneață, pe care mai târziu multe studii despre stele și galaxii au transferat-o din clasa ipotezelor în clasa adevărurilor stabilite prin observație Iată esența acestei presupuneri Sistemul de clustere globulare este un fel de schelet al corpului întregii Galaxii, astfel încât aranjarea spațială a sutelor de clustere globulare arată locația a miliarde de alte stele în Galaxie De aici a rezultat concluzia că centrul sistemului nostru stelar se află r în direcția constelației Săgetător Consecința acestor observații și concluzii a fost o revizuire a ideilor despre propria noastră poziție în Galaxie Acum Soarele nu mai poate fi considerat situat în centrul sistemului nostru stelar, s-a îndepărtat cu câteva zeci de mii de ani lumină de miezul galactic (Bazat pe cartea „Galaxies” de Harlow Shapley, ) Fiind născute simultan cu Galaxia, clusterele globulare și-au păstrat practic compoziția simică a acelui nor gigant pregalactic din care s-au format O trăsătură caracteristică a compoziției lor este reținerea scăzută a elementelor chimice grele, care se formează numai în etapele finale ale evoluției stelare Deocamdată, în Galaxie erau încă foarte puține elemente mai grele decât heliul; prin urmare, unele dintre clustere conțin iіri-dimensional de de ori mai puține metale decât Soarele Istoria formării clusterelor globulare s-a reflectat în distribuția lor spațială în Galaxie Toate sunt situate sferic simetric față de centrul Galaxiei (pentru un observator pământesc, se află în constelația Săgetător), concentrându-se puternic spre aceasta Această parte centrală densă a sistemului de clustere globulare a fost descoperită în secolul al XIX-lea Natura distribuției clusterelor nu s-a schimbat nici după ce topirea norului static (sau sistemul de nori de gaz din care s-a format Galaxia) s-a contractat, formând un disc rotativ În acest disc gazos inițial are loc ulterior formarea stelelor În discul lui Galakvikn chiar și acum se nasc schimbări stelare și sunt exclusiv împrăștiate În unele alte galaxii, de exemplu, în Norii Magellanic, grupurile tinere nu sunt doar deschise, io și globulare clustere deschise Există mult mai multe clustere deschise cunoscute decât clusterele globulare, deși sunt mult mai greu de descoperit Datorită densității lor reduse stelare, ele sunt ușor confundate cu stele aleatorii observate în aceeași direcție Este posibil să se evidențieze grupuri reale de stele examinând mișcarea lor în spațiu și distanța lor de la Soare Dacă stelele, găsind exemplu Cissya- eu -ffl Calea Lactee este galaxia noastră dar la aceeași distanță de noi, dsh huddle în același mod și, cel mai probabil, sunt cu adevărat conectați într-un singur sistem În total, au fost descoperite acum peste de clustere deschise Cele mai faimoase dintre ele sunt Pleiadele și Hiadele din constelația Taurului Datorită numeroaselor clustere deschise din Galaxie, unele dintre ele s-au dovedit a fi destul de aproape de Soare, de exemplu, clusterul Hyades este la doar de pc distanță De regulă, un cluster deschis este format din câteva sute sau mii de stele, cele mai bogate conținând aproximativ mii de membri Masa clusterelor deschise este mică, iar câmpul gravitațional al acestora nu este capabil să reziste distrugerii clusterului pentru o lungă perioadă de timp Exista de aproximativ un miliard de ani, ei se dizolvă homosexuali în oceanul Galaxiei În cele mai tinere grupuri, stelele se nasc încă sub ochii noștri În jurul multor stele sunt vizibile rămășițele norilor de gaz din care au apărut Ciorchinii deschisi conțin multe stele masive, foarte strălucitoare, stele variabile și fulgerătoare de diferite tipuri, stele cu o compoziție chimică neobișnuită În medie, abundența diferitelor elemente din clustere este aproape de cea solară Dar poate fi foarte diferit pentru diferite clustere În plus, observațiile indică o posibilă dependență a compoziției chimice a clusterelor deschise de distanța până la centrul actului I al și cu cât clusterul este mai aproape de centru, cu atât conține mai multe elemente grele ASOCIAȚIILE Pe lângă clusterele deschise, un alt tip de grupări de stele tinere, unite printr-o formațiune comună, a fost bine studiat Acestea sunt asociații stelare Sunt mai rare decât ciorchinii și sunt superioare celor din urmă ca mărime: lungimea lor tipică este de - Syr O asociație poate conține de la mai multe până la mai multe de- ciorchini de stele albastre fierbinti de luminozitate mare, destul de rare in natura datorita vietii lor relativ scurte Unele stele din asociatii sunt atat de tinere incat nu s-au format inca pe deplin Asociațiile, de regulă, sunt asociate cu nori masivi de gaz molecular rece, din care iau stele Stele masive formate din radiațiile lor puternice și fluxurile de gaz care curg din ele oferă o mare energie mediului interstelar, încălzind gazul din jur și eliminându-l din asociere Ca urmare, grupul de vedete Cluster deschis Pleiadele din constelația Teliz Aceste stele s-au format dintr-o ceață de gaz și petrol * „picior în jur acum de milioane de ani Deschide clusterele stelare x și h Perseus Printre stele și galaxii Alinierea se dovedește a fi instabilă și se extinde încet, pierzându-se pe fundalul stelelor din jur Explorarea activă a grupărilor stelare continuă Nou observator puternic! Unele instrumente vă permit să detectați clustere în alte galaxii, uneori foarte îndepărtate Dar cele mai multe dintre ele sunt descoperite în sistemele stelare cele mai apropiate de noi, cum ar fi cele umane! b Andromeda și Norii Magellanic GALAXIA NOASTRĂ ŞI LOCUL SĂRII ÎN EA Secțiunea Căii Lactee Această acumulare a unui număr mare de lvoyals slabi (și, prin urmare, majoritatea foarte îndepărtați) În secolul al XVII-lea, după inventarea telescopului, oamenii de știință și-au dat seama pentru prima dată cât de mic este numărul de stele din spațiul cosmic În , filozoful și naturalistul german Immanuel Kant a sugerat că stelele formează grupuri în spațiu, la fel cum planetele alcătuiesc sistemul solar Aceste grupuri le numea „insule stelare” Potrivit lui Kant, una dintre aceste nenumărate insule este Calea Lactee - un grup grandios de stele vizibile pe cer ca o bandă de ceață strălucitoare În greacă veche, cuvântul „galaktshsos” înseamnă „laptos”, „laptos”, de aceea Milky Pug și sistemele stelare similare cu acesta sunt numite galaxii Asumarea lui Kant a fost confirmată prin metoda stelar under conturi, care a fost aplicat pentru prima dată la sfârșitul HATP c William Herschel Esența acestei metode este de a compara numărul de stele care cad pe zone din aceeași zonă și la distanțe diferite de planul Căii Lactee Astfel de calcule au fost făcute în mod repetat și au condus la următoarele rezultate principale: în primul rând, numărul de stele scade brusc odată cu distanța de la Pugi Lactee și, în al doilea rând, numărul total de stele la sud de planul Calei Lactee este oarecum mai mare decât numărul de stele la nord de ea Așa că s-a stabilit că dimensiunile sistemului nostru stelar în direcția Căii Lactee depășesc semnificativ dimensiunile sale în direcția perpendiculară, iar Soarele se află puțin peste planul de simetrie al acestei zăpadă și noi DIMENSIUNI SI CONSTRUCTIE GALAXIA NOASTRA Pe baza rezultatelor calculelor sale, Herschel s-a angajat să determine dimensiunea galaxiei în iunie-an El a concluzionat că sistemul nostru stelar are dimensiuni finite și formează un fel de disc gros: în planul Căii Lactee, opa este ștearsă giroscopică cu o distanță de cel mult de unități, iar pe direcția perpendiculară, cu de unități, dacă distanţa până la Sirius Conform scalei moderne de distanțe, eul corespunde la x „ ani lumină Această estimare reflectă în general corect structura Căii Lactee, deși Calea Lactee este galaxia noastră CALEA Lactee este SISTEMUL NOSTRU STELE (Prima descriere) Dacă ne imaginăm un plan trasat prin spațiul stelar la o distanță infinită și presupunem că toate stelele și grupurile de stele sunt legate de acest plan în așa fel încât locația lor ar trebui să fie mai aproape de acesta decât de alte zone, atunci ochiul, găsind dacă mergi in acelasi plan, aruncand o privire spre campul stelar, vei vedea pe cer cea mai densa acumulare a acestora in directia acestui plan sub forma unei centuri destul de puternic luminoase În această centură vor exista un număr nenumărat de stele, care, având în vedere densitatea lor aparentă, vor da o licărire chiar albicioasă - într-un cuvânt, ele ne vor reprezenta Calea Lactee Putem presupune în mod rezonabil că toți sorii Căii Lactee, căruia îi aparține al nostru, formează un sistem al lumii aranjat la scară largă după legi asemănătoare cu cele conform cărora lumea noastră planetară este aranjată la scară mică Toți acești sori împreună cu sateliții lor au unul pentru toate orbitele lor centru, și numai din cauza distanțelor nemăsurat de mari și a timpului îndelungat de circulație a acestora pare că nu își schimbă deloc locurile, deși s-a observat de fapt o anumită mișcare a unora dintre ele Căile acestor corpuri cerești uriașe trec, de asemenea, pe un plan general, de la care nu se abat prea mult, iar cele ale stelelor care sunt vizibile în afara Căii Lactee și sunt mult mai puțin aglomerate, sunt asemănătoare în mișcare cu cometele planetei noastre lume Pentru a înțelege mai bine natura conexiunii universale care predomină în Univers, să încercăm să înțelegem motivul care face ca stelele să fie situate în același plan Forța de atracție a Soarelui afectează nu numai cercul îngust al lumii planetare și al cometelor Ca urmare a abordării reciproce neîncetate și nestingherite, toate sistemele lumii ar forma mai devreme sau mai târziu o singură masă, cu excepția cazului în care aceste morți ar fi prevenite, ca în sistemul nostru planetar, prin acțiunea forțelor centrifuge Abaterea corpurilor nebeeng e de la o cădere dreaptă, aceste forțe, combinate cu forțele de la gravitația îi face să se miște pentru totdeauna într-un cerc, datorită căruia Universul este protejat de distrugere și este capabil să existe pentru totdeauna Dacă un sistem de stele situat într-un plan complet, ca în Calea Lactee, este privit de către un observator din afara lui de la o distanță infinită, atunci dintr-un unghi mic de vedere acest sistem stelar va apărea ochiului sub forma unui punct slab luminos - o formă perfect rotundă când planul său este întors drept spre ochi și eliptică când este privit din lateral Slăbiciunea luminii, forma și dimensiunea vizibilă a diametrului vor distinge clar un astfel de obiect Și astronomia a descoperit acest tip de pete cu mult timp în urmă, deși opiniile pe care astronomii și-au format despre ele sunt foarte diferite Cel care examinează diversele regiuni ale naturii în mod intenționat și sistematic descoperă proprietăți care rămân neobservate și ascunse atunci când observațiile sunt efectuate aleatoriu și nesistematic (Bazat pe cartea lui Immanuel Kant „Istoria naturală generală și teoria cerului”, ) este extrem de inexact Cert este că, pe lângă stele, discul Galaxiei include și numeroși nori de gaz și praf, care slăbesc lumina stelelor îndepărtate Primii exploratori ai Galaxiei nu știau despre această substanță absorbantă și credeau că pot vedea toate stelele ei Adevăratele dimensiuni ale galaxiei au fost stabilite abia în secolul al XX-lea S-a dovedit că opa este o formațiune mult mai plată decât se credea anterior Diametrul discului galactic depășește de mii de ani lumină, iar grosimea este de aproximativ de ani lumină În aparență, Galaxy seamănă cu un bob de linte cu o îngroșare la mijloc Datorită faptului că sistemul solar іglhoditsya aproape într-un avion Fotografie a Căii Lactee Linia lungă este urma unui meteor care a zburat în momentul împușcării Printre stele și galaxii Radiația vizibilă a întregii sfere cerești, dată! la sud până la sistemul de coordonate galactic: Calea Lactee este situată de-a lungul ecuatorului Este reprezentat de stele, nori de praf întunecați și regiuni luminoase de hidrogen ionizat Se poate vedea, de asemenea, un halou (regiune din afara planului ecuatorial) și benzi luminoase în dreapta și sub centru - Norii Magellanic, sateliți ai galaxiei noastre Galaxii, târâte de acea materie nodulară, multe detalii ale structurii Căii Lactee sunt ascunse de privirea observatorului de sud al Pământului Cu toate acestea, ele pot fi studiate folosind exemplul altor galaxii similare terciului Ia k, în anii În secolul XX, observând galaxia M , mai cunoscută sub numele de Nebuloasa Andromeda, astronomul german Walter Baade (pe atunci lucra în SUA) a observat că discul lenticular plat al acestei galaxii uriașe era scufundat într-o sferică mai rarefiată nor de stele - gano Pentru că umanitatea Andromedei este foarte asemănătoare cu Galaxia noastră, Baade ar sugera că Calea Lactee are o structură similară Stelele discului galactic au fost numite populație tip I, iar stelele din talo (sau componentă sferică) populație tip II După cum arată studiile moderne, cele două tipuri de populație stelară diferă nu numai prin poziția lor spațială, ci și prin natura mișcării lor, precum și prin compoziția lor chimică Aceste caracteristici sunt asociate în primul rând cu originea diferită a discului și a componentei sferice GAGO Granițele galaxiei noastre sunt determinate de dimensiunea halou Raza halou-ului este mult mai mare decât dimensiunea discului și, potrivit unor date, ajunge la câteva sute de mii de ani lumină Centrul de simetrie a haloului Calea Lactee coincide cu centrul discului galactic Haloul este format în principal din stele foarte vechi, slabe, de masă mică Ele apar atât individual, cât și sub formă de clustere globulare, care pot include mai mult de un milion de stele Vârsta populației componentei sferice a Galaxiei depășește miliarde de ani De obicei, este considerată dimensiunea Galaxy în sine O trăsătură caracteristică a stelelor halo este proporția extrem de mică de elemente chimice grele din ele Stelele care formează clustere globulare conțin de câteva ori mai puține msgalls decât Soarele Stelele componentei sferice sunt concentrate spre centrul ■ t-lacticului Partea centrală, cea mai densă a halou, la câteva mii de ani lumină de centrul Galaxiei, se numește baaj (tradus din engleză ca „îngroșare”) Stelele și grupurile de halo stelare se mișcă în jurul centrului galaxiei pe orbite foarte alungite Datorită faptului că accelerația stelelor individuale are loc aproape aleatoriu (adică vitezele stelelor vecine pot avea direcții foarte diferite), haloul în ansamblu se rotește foarte lent DISC În comparație cu aureola, discul se rotește considerabil mai repede Viteza de rotație a acestuia nu este aceeași la distanțe diferite de centru Ea Calea Lactee este galaxia noastră DISTANȚE GALACTICE Când studiază Galaxia noastră, astronomii se confruntă cu o problemă serioasă: Soarele este situat aproape exact în planul Căii Lactee, unde sunt concentrate gazele interstelare și praful, absorbind lumina stelelor îndepărtate Prin urmare, vedem doar o parte a discului galactic, nu mai mult de câteva kiloparsecs de Soare Este deosebit de dificil să „scurgi” cu ajutorul unui telescop optic până în centrul galaxiei pentru a studia structura acesteia și a măsura distanța până la ea - Rq Pentru astronomi, aceasta este o valoare foarte importantă care stabilește scara pentru toate celelalte distanțe din Galaxie Fără ea, este imposibil să se determine viteza și masa Galaxiei, distanțele până la stele îndepărtate, grupuri și nebuloase La început, nici măcar nu le-a fost clar pentru astronomi în ce direcție se află centrul Galaxiei Pentru prima dată această direcție a fost „bâjbâită” în de astronomul american Harlow Shapley El a sugerat că grupurile de stele globulare care locuiesc în aureola galactică și, prin urmare, vizibile la distanțe mari, sunt distribuite simetric în jurul centrului galactic Observând că clusterele globulare erau vizibile în cea mai mare parte în direcția constelațiilor Scorpius, Ophiuchus și Săgetător, Shapley și-a dat seama că undeva se afla centrul Căii Lactee În anii ze\esko-py infraroșu, mult mai puțin sensibil la absorbția interstelară decât optică, a indicat o concentrație mare de stele în constelația Săgetător Și mai târziu, un radiotelescop, care praful nu este deloc o piedică, a înregistrat o sursă radio puternică Săgetător A Pe în această constelație și coincide cu centrul galaxiei Acum era necesar să se determine distanța până la acesta Shapley, pe baza distribuției clusterelor globulare, a estimat-o la - kpc Iri Făcând acest lucru, el a presupus că Soarele este situat pe marginea discului galactic, al cărui diametru, prin urmare, este de aproximativ kpc Principalul factor de incertitudine a fost includerea extincției interstelare: până în prezent, distanțele până la unele clustere globulare sunt cunoscute cu o eroare de până la % Anii au trecut și au apărut noi estimări ale distanțelor până la stele și grupurile de stele Discrepanțele în evaluarea lui k b > іl sunt destul de semnificative Fiecare cercetător care se ocupă de această problemă și-a găsit propria valoare Rq și a preferat să o folosească Dar dacă fiecare astronom are propria sa „scara de măsurare” în mâini, atunci nu există înțelegere reciprocă Pentru a corecta cumva această situație, în G comunitatea astronomică a fost de acord să accepte valori comune ale celor mai importante cantități care caracterizează dimensiunile Galaxiei (Ro) și viteza de rotație a acesteia în regiunea orbitei Soarelui (Vo) S-a decis să se respecte valorile Rq= kpc și Vo= km/s În , Adunarea Generală a Uniunii Astronomice Internaționale a recomandat utilizarea unor noi valori: Rq= , kpc și Vo= km/s Cu toate acestea, nu toți astronomii sunt de acord că sunt mai precise decât vechii Fiecare obiectiv este publicat trei sau patru lucrări privind măsurarea Rq și rezultatele variază de la la kpc Desigur, astronomii nu vor accepta întotdeauna valorile convenționale ale celor mai importante variabile care caracterizează Galaxia Sistemele grandioase de antene - interferometrele radio intercontinentale - fac deja posibilă obținerea unei rezoluții foarte înalte - până la , " Și odată cu lansarea de antene radio mari pe orbita apropiată a Pământului în următorii ani, rezoluția acestora va crește semnificativ și va să fie posibil să se măsoare Ro foarte precis Între timp, radioastronomii folosesc o mare varietate de indicatori de distanță: stele gigantice, nori moleculari, nebuloase strălucitoare, surse de emisie radio maser (vezi articolul „Radioastronomie”) Se știe, de exemplu, că în apropierea centrului Galaxiei există un nor gigant de gaz interstelar Săgetător B , în care se observă mai multe condensări care se mișcă în direcții diferite și emit molecule de apă în linie Condițiile din nor sunt astfel încât această radiație este amplificată de efectul natural Maser, iar liniile spectrale ale moleculei de H O par foarte puternice și înguste Din modificarea poziției lor în spectru (efectul Doppler) se poate prezice cu mare precizie viteza radială a condensărilor Și notând poziția surselor unul față de celălalt timp de câțiva ani, este posibil să se măsoare deplasarea unghiulară reciprocă a acestora perpendicular pe linia de vedere Dacă condensările se mișcă aleatoriu, vitezele lor relative medii de-a lungul și de-a lungul liniei de vedere trebuie să fie egale Apoi, comparând viteza unghiulară a condensărilor care se deplasează pe linia de vedere cu viteza lѵchevojі o (adică, viteza mișcării lor de-a lungul liniei de vedere), este ușor de calculat? citiți distanța până la nor Aceasta va fi distanța până la centrul galaxiei, deoarece norul este foarte aproape de acesta Prin această metodă, astronomii au stabilit că Rq este aproape de kpc * * * Deci, în ultimii de ani, ca urmare a muncii astronomilor, Soarele nu s-a dublat aproape „mai aproape” de centrul Galaxiei S-ar părea că dimensiunea întregului nostru sistem stelar ar trebui să fie redusă la jumătate Dar nu, în acești ani au fost descoperite stele, clustere și nori de aza la o distanță de aproximativ kpc de centrul Galaxiei Deci care este diametrul nostru? ) casa vedeta a devenit aproape kpc! Mă întreb cum va arăta Calea Lactee ca urmare a muncii unei noi generații de astronomi? Printre stele și galaxii Imagine a centrului galaxiei noastre în raze infraroșii (culori de artă și obiecte de valoare) Banda strălucitoare marchează planul discului galactic, unde are loc formarea intensă a stelelor crește rapid de la un glonț în centru la - km/s la o distanță de de ani lumină de acesta, apoi scade oarecum, crește din nou la aproximativ aceeași valoare și apoi rămâne aproape constantă Studiul caracteristicilor rotației discului a făcut posibilă estimarea masei acestuia S-a dovedit că opa este de de miliarde de ori mai mare decât masa Soarelui Populația de disc este foarte diferită de populația de halo Lângă avioane și discul xia і] іtra sunt stele tinere și grupuri de stele, a căror vârstă nu depășește câteva miliarde de ani Ele formează așa-numita componentă plată Există o mulțime de stele luminoase și fierbinți printre ele Gazul din discul Galaxy este, de asemenea, concentrat în principal în apropierea avionului Este distribuit neuniform, formând numeroși nori gazoși — de la supernori gigantici neomogeni ca structură, lungi de câteva mii de ani lumină, până la nori mici mai mari decât un parsec Elementul principal și chimic din galaxia noastră este hidrogenul Aproximativ / din el este format din heliu Față de aceste două elemente, restul sunt esențiale în cantități foarte mici În medie, compoziția chimică a stelelor și a gazului de pe disc este aproape aceeași cu cea a Soarelui NUCLEU Una dintre cele mai interesante regiuni ale Galaxiei este ea centru sau miez situat în direcția constelației Săgetător Radiația vizibilă a regiunilor centrale ale Galaxiei ne este complet ascunsă de unele straturi de materie absorbantă Prin urmare, va fi studiat numai după crearea unor receptori pentru radiații infraroșii și radio, care sunt absorbite într-o măsură mai mică și ii Regiunile centrale ale Galaxiei sunt caracterizate de o concentrație puternică de stele: fiecare parsec cubic din apropierea centrului conține multe mii dintre ele Distanțele dintre stele sunt de zeci și sute de ori mai mici decât în vecinătatea Soarelui Dacă am trăi pe o planetă lângă o stea situată în apropierea miezului galaxiei, atunci zeci de stele ar fi vizibile pe cer, comparabile ca luminozitate cu cea a Lunii și cu multe mii mai strălucitoare decât cele mai strălucitoare stele de pe cerul nostru Pe lângă numărul de stele din regiunea centrală a Galaxiei, se observă un disc de gaz circumnuclear, format în principal din hidrogen molecular Raza sa depășește de ani lumină Mai aproape de centru, există regiuni de hidrogen ionizat și numeroase surse de radiație infraroșie, ceea ce indică faptul că acolo are loc formarea stelelor În chiar centrul Galaxiei, se presupune existența unui obiect compact masiv - o gaură neagră cu o masă de aproximativ un milion de mase solare În centru se află și un radiotelescop luminos Săgetător A, a cărui origine este asociată cu activitatea nucleului RAMURI SPIRALE Una dintre cele mai vizibile formațiuni din dietele galaxiilor precum a noastră sunt brațele (sau brațele) spiralate Ei au dat numele acestui tip de obiecte - galaxii spirale Structura spirală din Galaya și Ke este foarte bine dezvoltată De-a lungul brațelor, cele mai tinere stele sunt concentrate în principal, multe grupuri de stele deschise și asociații, j, de asemenea, lanțuri de forme dense de inter- Calea Lactee este galaxia noastră gaz stelar în care stelele continuă să se formeze Brațele spiralate conțin un număr mare de stele variabile și fulgerătoare, iar exploziile unor tipuri de supernove sunt cel mai adesea observate în ele Spre deosebire de aureola, unde orice manifestare a activității stelare este extrem de rare, în ramuri continuă o viață furtunoasă, asociată cu tranziția continuă a materiei din spațiul interstelar la stele și înapoi Câmpul magnetic galactic, care acoperă întregul disc gazos, este de asemenea concentrat în principal în oțeluri Brațele spiralate ale Căii Lactee sunt în mare măsură ascunse prin absorbția materiei Studiul lor detaliat a început după apariția radiotelescoapelor Ei au făcut posibilă studierea structurii galaxiei prin observarea emisiilor radio a atomilor de hidrogen interstelari, care sunt concentrați de-a lungul spiralelor lungi Conform conceptelor moderne, brațele spiralate sunt asociate cu unde de compresie, propagandu-se pe discul galaxiei Trecand prin regiunile de compresie, materia discului devine mai densa, iar formarea stelelor din gaz devine mai intensa Motivele apariției unei astfel de structuri de undă deosebite în discurile galaxiilor spirale nu sunt complet clare Mulți astrofizicieni lucrează la această problemă LOCALIZARE COAHUA ÎN GALAXIE În vecinătatea Soarelui, este posibil să urmărim secțiuni a două ramuri spiralate care se află la aproximativ mii de ani lumină distanță de noi Conform constelațiilor în care se găsesc aceste zone, ele se numesc brațul Săgetător și brațul Perseu Soarele este aproape la mijloc între aceste brațe spiralate Adevărat, relativ aproape (după standardele galactice) de noi, în constelația Orion, trece o alta, nu atât de clar exprimată Schema sistemului „și a noastră galaxii Printre stele și galaxii Maneca principala Intermediar mânecă mânecă interioară manșon exterior Observații optice Observarea radiațiilor Structura spirală a galaxiei noastre Diagrama este construită pe baza regiunilor revelate și distribuite de hidrogen ionizat (marcate cu cercuri și pătrate / Soarele este situat între brațele spirale Strelia și Perseus o ramură considerată a fi o ramură a unuia dintre principalele brațe spiralate ale galaxiei Distanța de la Soare la centrul Galaxiei este de de mii de ani lumină, sau - mii de parsecs Acest lucru sugerează că Soarele este situat la mijloc între centrul și marginea discului Împreună cu toate stelele din apropiere, Soarele se învârte în jurul centrului galaxiei cu o viteză de - km/s, făcând o revoluție în aproximativ de milioane de ani Aceasta înseamnă că pe toată durata existenței sale, Pământul a zburat în jurul centrului galaxiei de peste de ori Viteza de rotație a Soarelui în jurul centrului Galaxiei coincide practic cu viteza cu care unda de compresie, care formează brațul spiralat, se mișcă în regiunea dată O astfel de situație este în general neobișnuită pentru Galaxie: brațele spiralate se rotesc cu o viteză unghiulară constantă, precum spițele unei roți, în timp ce mișcarea stelelor, așa cum am văzut, se supune unui model complet diferit Prin urmare, aproape întreaga populație stelară a discului fie intră în brațele spiralate, fie le părăsește Singurul loc în care vitezele stelelor și ale brațelor coincid* este așa-numitul cerc de corotație În apropiere se află Soarele! Pentru Pământ, această circumstanță este extrem de favorabilă La urma urmei, procesele violente au loc în ramurile spiralate, generând radiații puternice, distructive pentru toate ființele vii Și nicio atmosferă nu ar putea proteja împotriva ei Dar planeta noastră există într-un loc relativ calm în Galaxie și de sute de milioane și miliarde de ani * nu a experimentat influența catastrofală a cataclismelor cosmice Poate de aceea viața ar fi putut supraviețui pe Pământ Multă vreme, poziția Soarelui printre stele a fost considerată cea mai obișnuită Astăzi știm că ego-ul nu este așa: într-un anumit sens este privilegiat Și acest lucru trebuie luat în considerare atunci când discutăm despre posibilitatea existenței vieții în alte părți ale Galaxiei noastre insule stelare INSULELE STELE VARIETATE DE GALAXII Galaxiile sunt sisteme mari de stele în care stelele sunt conectate între ele prin forțe gravitaționale Există galaxii care conțin trilioane de stele Galaxia noastră – Calea Lactee – este, de asemenea, destul de mare; conține mai mult de de miliarde de stele Cele mai mici galaxii conțin de un milion de ori mai puține stele și seamănă mai mult cu clusterele globulare din Calea Lactee, doar că mult mai mari Pe lângă stelele obișnuite, galaxiile includ gaz interstelar, praf și diverse obiecte „exotice”: pitice albe, stele neutronice, găuri negre Gazul din galaxii nu este doar împrăștiat între stele, dar formează și nori romadia (până la un milion de mase solare), nebuloase strălucitoare în jurul stelelor fierbinți și nebuloase dense și reci de gaz și praf Sistemele stelare mari au mase de sute de miliarde de mase solare Cea mai mică dintre galaxiile pitice „cântărește” doar de de mii de ori mai mult decât Soarele Astfel, intervalul de masă pentru galaxii mult mai lată decât cea a stelelor: stelele „cel mai grele” și cele mai „ușoare” diferă ca masă de mai puțin de de ori Aspectul și structura sistemelor stelare sunt, de asemenea, foarte diferite și, în conformitate cu aceasta, galaxiile sunt împărțite în tipurile morfologice Cele mai apropiate de noi și cele mai strălucitoare galaxii de pe cer sunt Norii Magellanic Arata ca doi nori de ceata, ca doua bucati detasate din Calea Lactee Din păcate, nu sunt vizibile în emisfera nordică Dar marinarii care navighează în mările sudice au cunoscut de mult doi „nori” mici care strălucesc argintii pe vreme bună pe cerul nopții Cel mai surprinzător lucru părea că norii nu și-au schimbat locația față de stele, erau parcă lipiți de cer În secolul XV marinarii le numeau Cape Clouds Polul Sud al lumii, spre deosebire de Polul Nord, este mai greu de găsit pe cer, deoarece lângă el nu există stele atât de strălucitoare și vizibile precum Polaris Printre stele și galaxii Large M n a new Cloud - un val de galaxii cel mai apropiat de noi la ► Galaxia eliptică M din constelația Fecioarei Și Norii sunt situați nu departe (la o distanță de aproximativ °) de polul sudic al sferei cerești și formează cu ea un triunghi aproximativ echilateral Această poziție le făcea obiecte convenabile pentru orientare Cu toate acestea, natura Norilor a rămas mult timp un mister În timpul călătoriei în jurul lumii a lui Ferdinand Magellan în - însoțitorul său și cronicarul Antonio Pigafetta a descris Norii în notele sale cu glonț, iar după moartea lui sі ga meі іito o sea rta ka * і ate i оі i-am sugerat să numim Norii Magellanic - Mari și Mici Norii Magellanic sunt printre cele mai mari obiecte astronomice vizibile pe cer Marele Nor Magellanic (LMC) are mai mult de °, adică diametre aparente ale Lunii Micul Nor Magellanic (LMC) este puțin peste ° În fotografii, unde este posibil să se fixeze chiar și cele mai slabe regiuni exterioare, dimensiunile norilor sunt egale cu , respectiv ° Dacă lumina de la LMC este colectată într-un punct de pe cer, atunci se va obține un obiect care este comparabil ca strălucire cu cele mai strălucitoare stele Lumina de la LMO vine la noi de mii de ani, iar de la MMO - de mii de ani Examinând cerul cu telescoape moderne, au fost descoperite multe galaxii asemănătoare cu Norii Magellanic Se caracterizează prin pe pr și în și; gn și i, klochko v a ■ g i form Astfel de galaxii conțin mult gaz - până la % din masa lor totală Acest tip se numește greșit galaxii și desemnează Ig (din engleză inegular - „greșit”) Aproximativ % din toate sistemele stelare cunoscute aparțin acestei clase Galaxiile eliptice reprezintă % din numărul total de galaxii cu luminozitate ridicată se obișnuiește să-l desemneze cu litera E (din engleză eliptică - „eliptică”), la care se adaugă un număr de la la corespund gradelor de aplatizare ale sistemului (L - galaxii „sferice”, Ei - cel mai „oblat”) Pe plăcile fotografice, ele arată ca un cerc neclar sau elin, a cărui luminozitate scade rapid din centru Culoarea galaxiilor eliptice este roșiatică, deoarece sunt formate în principal din stele vechi Aproape că nu există gaz rece în astfel de sisteme, dar cele mai masive dintre ele sunt umplute cu gaz fierbinte foarte rarefiat, cu o temperatură de peste un milion de grade În aparență, galaxiile spirale seamănă cu lintea sau cu o lentilă biconvexă Pe discul galactic există un model în spirală de două sau mai multe (până la zece) ramuri, sau brațe, răsucite în aceeași direcție , ieșind din centrul galaxiei Discul este scufundat într-o sferă rarefiată, care se prăbușește slab (un nor roidal de stele - tala Jumătate din toate galaxiile observate aparțin acestei clase (Pentru mai multe informații despre structura lor, consultați articolul „Galaxia noastră și locul Soarelui în ea” ) Insulele Stelelor NEBULA ANDROMEDEI Locuitorii din latitudinile mijlocii ale emisferei nordice sunt lipsiți de posibilitatea de a admira Norii Magellanic - cei mai apropiați vecini ai noștri din lumea galaxiilor Cu toate acestea, ei pot observa un obiect la fel de interesant și mult mai grandios - Nebuloasa Andromeda Într-o noapte senină, nu departe de stea de lângă Andromeda, este vizibil ca un mic nor luminos Prima mențiune despre această nebuloasă care a ajuns până la noi se găsește în scrierile unui astronom arab din secolul al X-lea ca-Sufi În manuscrisul meu care conține o descriere detaliată a cerului înstelat, el a menționat de mai multe ori „un nor mic care servește ca un bun ghid pe cer și chiar l-a înfățișat într-un desen Este puțin probabil ca al-Sufi să fi fost descoperitorul nebuloasei Andromeda În lucrarea sa, ea apare ca un obiect ceresc deja cunoscut Odată cu apariția telescoapelor, a avut loc o nouă „descoperire” a nebuloasei Andromeda În , a fost descoperit de omul de știință german Simon Marius, unul dintre primii astronomi care au început observațiile cu un telescop De la sfârşitul secolului al XVII-lea nebuloasa a devenit obiect de observatie constanta În secolul al XVIII-lea Marele astronom englez William Herschel a început să studieze nebuloasele cu seriozitate Multe dintre luminatoarele observate și petele nebuloase s-au dovedit a fi grupuri de stele - globulare sau deschise Herschel a inclus nebuloasa Andromeda printre aceste clustere, deși nu a putut vedea nici cele mai strălucitoare stele din ea cu telescopul său Herschel a considerat mai târziu natura acestei nebuloase „îndoielnică și misterioasă” Cu toate acestea, concluzia prematură a omului de știință s-a dovedit a fi corectă! La sfârșitul secolului al XIX-lea, când fotografia a început să fie folosită în astronomie și au fost create telescoape mari, în ceață Nasurile Andromedei au reușit cu adevărat să vadă cele mai strălucitoare stele De la începutul secolului XX Au fost făcute în mod repetat încercări de a determina distanța până la Nebuloasa Andromeda Metode diferite au dat rezultate diferite Unii astronomi au crezut că au măsurat paralaxa stelelor nebuloasei, ceea ce înseamnă că distanța până la aceasta este relativ mică și aparține Galaxiei noastre Alți oameni de știință au infirmat acest fapt Cuvântul decisiv a fost dat de astronomul american Edwin Hubble El a descoperit stele variabile Cefeide în nebuloasa Andromeda și, comparându-le cu Cefeidele deja studiate ale galaxiei noastre, a ajuns la concluzia că nebuloasa Andromeda este un obiect extragalactic Metoda de determinare a distanțelor folosind nefside, folosită de Hubble, este încă una dintre cele mai precise și de încredere (vezi articolul „Stele variabile”) Din anii Secolului a început un studiu serios al nebuloasei Andromeda ca galaxie independentă O pată neclară din constelația Andromeda îi apare astăzi observatorului așa cum era acum milioane de ani: atât Nebuloasa Andromela este cea mai apropiată galaxie spirală de noi I Іа fotografii arată, de asemenea, două galaxii eliptice pitice care sunt sateliți ai Andromedei lumina călătorește din Nebuloasa Andromeda către noi Ce este remarcabil la galaxia din constelația Andromeda? Acesta este un sistem spiralat mare, a cărui dimensiune și masă este de aproximativ o dată și jumătate mai mare decât galaxia noastră - Calea Lactee Nebuloasa Andromeda și Calea Lactee sunt cele mai mari obiecte din așa-numitul Grup Local de galaxii Membrii rămași ai acestui grup (și există aproximativ dintre ei) sunt semnificativ inferiori lor ca masă și dimensiune Măsurătorile spectrale au arătat că distanța dintre Nebuloasa Andromeda și galaxia noastră se micșorează acum încet Probabil, în timpul vieții Grupului Local ( - miliarde de ani), două mari galaxii spirale s-au apropiat deja de una sau de mai multe ori Nebuloasa Andromeda nu este cea mai apropiată galaxie de noi Cu toate acestea, este cel mai apropiat sistem stelar similar ca structură și tip cu al nostru Studiul Căii Lactee din interior este împiedicat de absorbția puternică a luminii de către praful interstelar în planul foii galactice O vedere laterală a nebuloasei Andromeda ne permite să înțelegem mai bine structura sistemului nostru stelar Printre stele și galaxii Galaxy M (Sombrero) în constelația Fecioarei Tacticile Spiral Raj sunt notate cu litera S În funcție de gradul de Structuralitate (dezvoltare) a ramurilor spiralate și de forma generală, ele sunt subîmpărțite în nya tina, numită Khabarovsk mutishsh după astronomul american Edwin Hubble, care a propus clasificarea galaxii Sistemele cu brațe spiralate netede, strâns răsucite sunt clasificate ca Sa În ele, partea sferică centrală (bombă) este strălucitoare și extinsă, iar mânecile sunt neclare și neclare Dacă spiralele sunt mai puternice și mai clare, iar partea centrală este mai puțin proeminentă, atunci astfel de galaxii aparțin tipului Sb Galaxii cu o zdrențuire/ dezvoltată Structura în spirală, a cărei umflătură este slab vizibilă pe fundalul general, aparțin tipului Sc Unele sisteme spiralate din partea centrală au aproape Am alaktika cu domnul NGC direct star bar - bar În acest caz, B se adaugă la denumirea lor după litera S (de exemplu, SBc) Galaxiile lenticulare sunt un tip intermediar între alcool și eliptice Au o umflătură, aureolă și disc, dar fără brațe spiralate Astfel de galaxii sunt desemnate S Dintre toate sistemele stelare, există aproximativ % dintre ele Galaxiile pitice se găsesc și printre galaxii, care nu se încadrează în clasificarea Hubble Sunt de câteva zeci de ori mai mici ca dimensiune și masă decât galaxiile normale În ceea ce privește galaxiile, piticii diferă de restul nu numai prin dimensiune Calea de viață a acestor sisteme stelare este atât de particulară încât lasă o amprentă atât asupra proprietăților hj ale stelelor din interiorul galaxiilor, cât și asupra proprietăților galaxiei în ansamblu Descoperirea unei familii de galaxii pitice a început în anii Secolului În acel moment, astronomul american Harlow Shapley a descoperit două grupuri slabe de stele, abia vizibile, în constelațiile Sculptor și Furnace (emisfera sudică a cerului) Natura lor a rămas neclară până când distanțele până la ei au fost măsurate Grupurile slabe de stele s-au dovedit a fi și mai multe obiecte galactice, sisteme stelare pitice independente de densitate foarte scăzută și Acest lucru a provocat interes pentru galaxiile slabe cu luminozitate scăzută la suprafață, „după un timp, o mulțime de stele pitice erau deja cunoscute Galaxiile pitice sunt notate cu litera d (din engleză, pitic - „carlyu”) Ele pot fi împărțite în dE eliptică pitică, dSph sferoidal pitic (Sph - prescurtare de la engleză sphete - „agar”), dl neregulat pitic și albastru pitic • bye compact galaxies сІІЗССі (aici BCG este o abreviere pentru ail Yne compact galaxies - „blue com- ia kt' ys galaxies”) Piticile CIE diferă de galaxiile eliptice normale în principal prin dimensiune și masă Acestea sunt de fapt aceleași galaxii eliptice, doar cu una mai mică insule stelare Clasificarea morfologică și ușoară a galaxiilor după Hubble Pe diagramă sunt amplasate diferite tipuri de galaxii astfel încât abundența relativă de stele galactice și tinere din ele crește de la stânga la dreapta numărul de stele Ele constau în principal din stele vechi de masă mică, conțin foarte puțin gaz și praf Galaxiile sferoidale pitice sunt în multe privințe similare cu galaxiile eliptice pitice, dar mult mai rare Ele sunt formate din vechi stele hidrogen-glium cu o abundență foarte scăzută de chish elmesson grele Această din urmă împrejurare lasă o amprentă asupra proprietăților fizice ale acestor stele: ele sunt mai fierbinți, mai albastre, iar evoluția lor se desfășoară ceva mai rapid decât cea a stelelor cu o compoziție chimică „solară” Un număr de galaxii sferoidale pitice din apropiere sunt sateliți ai galaxiei noastre Alte tipuri de galaxii pitice - dlr și dBCG - sunt sisteme informe, mici ca dimensiune și masă, foarte bogate în gaze (în unele cazuri, există mai mult gaz și masă decât stele) Principala diferență dintre ele este că formarea intensă de stele este adesea observată în ciBCG și se nasc un număr mare de stele albastre masive Acest lucru face ca galaxiile să pară mai luminoase, mai compacte și mai albastre; Nu întâlnim galaxii cu brațe spiralate bine dezvoltate printre pitici Cel mai probabil, pentru formarea de spirale, un masiv disc stelar Masa galaxiilor pitice este insuficientă pentru aceasta Există, de asemenea, o clasă de sisteme mari stelare centrale a căror luminozitate a suprafeței este mult mai mică decât cea a celor normale Neobișnuit în ele este densitatea scăzută a discului stelar: din motive neclare, stele noi aproape niciodată nu se nasc în aceste practici Ele sunt numite galaxii spirale anemice (slabe) sau cu luminozitate redusă Subsistemele din galaxie (bulge, disc, halo) interacționează gravitațional unele cu altele, formând un singur întreg Până acum, galaxiile se „termină” din interior, formând stele și grupuri de stele „Mâncarea” pentru aceasta este gazul Galaxiile eliptice și-au consumat de mult rezervele de gaz și nu există stele tinere în ele În alte galaxii, unde încă există gaze, stele continuă să se nască Ele apar în grupuri mari - zone uriașe de până la câteva mii de ani lumină în mărime sunt acoperite de formarea stelare Cele mai masive stele, după ce și-au trecut rapid calea vieții, explodează ca supernove Exploziile de supernove provoacă unde de compresie puternice în mediul interstelar înconjurător și asta la rândul său L Printre stele și galaxii Galaxiile M și M din constelație Carul mare la rândul său, stimulează „epidemia” de formare a stelelor în părțile vecine ale galaxiei „Poziția socială” a unei galaxii depinde de masa acesteia „Prinți” și „baroni” masivi, mari, sunt înconjurați de numeroase suite de galaxii mai mici Galaxiile mici, când trec prin cele mari, uneori „plătesc tribut”, dându-le parțial sau complet materialul de construcție - gaz Dacă două galaxii trec suficient de aproape una de alta atunci câmpurile lor gravitaționale influențează activ mișcarea stelelor și a gazelor în aceste sisteme Ca urmare, aspectul galaxiilor poate suferi modificări vizibile În fotografiile perechilor de galaxii din apropiere sau ale grupurilor apropiate de galaxii, se poate observa că formele lor sunt distorsionate; se observă adesea cozi și punți de gaz și stele Asemenea galaxii sunt numite galaxii intrate Interacțiunea galaxiilor determină adesea o izbucnire a formării stelelor, în timpul căreia sute de milioane de stele se nasc în focare separate Se observă și galaxii - „canibali”, distrugându-și și „devorându-și” micii vecini, atrași în „pânză” gravitațional camp Interacțiunea galaxiilor i în anumite condiții duce la faptul că o parte din gazul din una dintre ele sau din ambele cade chiar în centrul, în miezul galaxiei Acest lucru ar putea duce la o explozie de nucleu activ NT - eliberarea unei cantități mari de energie într-o regiune centrală mică, comparabilă ca dimensiune cu sistemul solar Galaxiile cu nuclee active sunt foarte frecvente în rândul celor cu însoțitori apropiați și printre galaxiile care interacționează (vezi articolele „Galaxii cu nuclee active” și „Galaxii care interacționează”) GALAXII SPIRALE galaxie spirală În , astronomul englez Lord Ross (William Parsons), folosind un telescop cu o oglindă metalică de de satimetri, a descoperit o întreagă clasă de „cețuri în spirală ale țesăturilor”, cel mai frapant exemplu fiind nebuloasa din constelația Canis Câini (M conform catalogului II Messier) Natura acestor științe umaniste a fost stabilită abia în prima jumătate a secolului al XX-lea La acel moment, s-au efectuat cercetări intense pentru a determina dimensiunea branțurilor Galaxiei - Calea Lactee - și distanțele până la unele nebuloase care ar putea fi descompuse în stele Concluziile au fost contradictorii atât în estimările distanțelor până la nebuloase, cât și în determinarea scărilor lui Ga Unii cercetători au dus științele umaniste stelare cu mult dincolo de granițele galaxiei noastre și le-au numit „universuri insulare”; alții (și erau majoritatea), dimpotrivă, au inclus nebuloasele în compoziția Milky Puni Totul a căzut la loc când, în anii Cefeidele au fost descoperite în cele mai apropiate științe umaniste în spirală, ceea ce a făcut posibilă estimarea distanțelor până la ele În , astronomul de la Observatorul Harvard (SUA) Henrietta Leavitt a descoperit o relație între perioada de schimbare a luminozității stelelor variabile din clasa Cefeidelor și luminozitatea acestora Eul a făcut posibilă aflarea după lungimea perioadei insule stelare luminozitatea unei stele, în termeni de luminozitate, distanța până la ea și, în consecință, până la sistemul stelar în care se îndreaptă Această metodă a făcut posibilă determinarea distanței până la Nebuloasa Andromeda la de mii de ani lumină Estimarea mea sa dovedit a fi subestimată Rafinarea scalei distanțelor Cefeide în a dublat toate distanțele intergalactice Odată cu noua scară, dimensiunile celor mai apropiate nebuloase spiralate au devenit comparabile cu dimensiunile Căii Lactee și uneori chiar le-au depășit Astfel, au fost obținute cele mai recente dovezi că nebuloasele spiralate sunt sisteme stelare uriașe comparabile cu Galaxia noastră și separate de aceasta de milioane de ani lumină De atunci, ele au fost numite galaxii O simplă privire asupra unei fotografii a unei galaxii spirală provoacă admirație și surpriză: cum poate apărea un astfel de sistem de stele? Ce forță adună și ține stelele în ramuri spiralate? De ce sunt cele mai strălucitoare, masive, ceea ce înseamnă; stelele cu viață scurtă sunt în ramuri spiralate, iar între ramuri sunt în mare parte stele slabe, cu viață lungă? De ce priveliștea galaxiei seamănă cu lintea sau farfuriile, atașate una de alta? De ce este vizibilă o „bombă” sferică (bombă) formată din stele galbene și roșii de masă mică în centrul galaxiilor marginale? Forma plată, asemănătoare unui disc, se explică prin rotație În timpul formării galaxiei, forțele centrifuge au împiedicat comprimarea sistemului de nori de gaz în direcția perpendiculară pe axa de rotație Ca rezultat, gazul a fost concentrat într-un anumit plan - așa s-au format discurile rotative ale galaxiilor spirale Discul nu se rotește ca un singur corp solid (de exemplu, o roată): perioada de revoluție a stelelor de-a lungul marginilor discului este mult mai lungă decât în părțile dimineții Astronomii au trebuit să facă mult efort pentru a înțelege motivul altor proprietăți observate ale galaxiilor spirale O contribuție semnificativă la studiul naturii lor a fost făcută de știința domestică Cum ne imaginăm astăzi natura venelor spiralate ale galaxiilor web? Toate stelele care locuiesc în galaxie; interacționează gravitațional, în urma căreia se creează un câmp gravitațional comun al galaxiei Sunt cunoscute mai multe motive pentru care, în timpul rotației unui disc masiv, apar densificări regulate ale materiei, care se propagă ca undele pe suprafața apei În galaxii, ele au forma de spirale, care este asociată cu natura rotației discului În ramurile spiralate, se observă o creștere a densității atât a stelelor, cât și a materiei interstelare - praf și gaz Densitatea crescută a gazului accelerează formarea și W Cea mai mare parte a energiei este emisă de obicei în domeniul infraroșu Care este sursa de energie pentru o astfel de activitate violentă? Ce fel de „-reactor” ocupă mai puțin de buc generează atâta energie? Nimeni nu știe încă răspunsul final, dar ca rezultat al muncii îndelungate a teoreticienilor și observatorilor, au fost dezvoltate câteva modele cele mai probabile Prima ipoteză propusă a fost că există un grup dens și masiv de stele tinere în centrul galaxiei Exploziile de supernove ar trebui să apară adesea într-un astfel de cluster Aceste explozii pot explica atât ejecțiile de materie observate din nuclee, cât și variabilitatea radiației Al doilea model a fost propus la sfârșitul anilor parțial prin analogie cu singurii pulsari descoperiți atunci Conform acestei versiuni, sursa activității nucleului este un obiect supermasiv asemănător unei stea (minge de gaz) cu un câmp magnetic puternic - așa-numitul magnetoid Al treilea model este asociat cu un obiect atât de misterios precum o gaură neagră Se presupune că există o gaură neagră cu o masă de zeci sau sute de milioane de mase de sare în miezul galaxiei Ca urmare a acumularii (căderea) materiei într-o gaură neagră, se eliberează o cantitate imensă de energie Când cade într-o fereastră gravitațională, câmpul unei găuri negre accelerează inevitabil la viteze apropiate de viteza luminii Apoi, când masele de gaz se ciocnesc în apropierea găurii negre, energia mișcării este convertită în radiație de unde electromagnetice Spectrul: (observațiile cu telescopul spațial Hubble și telescoape mari de la sol au confirmat prezența unei materii mari neluminoase în nucleele unui număr de galaxii Acest lucru este în acord cu presupunerea că găurile negre masive sunt cauza activitatea nucleelor Găuri negre cu o masă de peste un milion de microsecunde a Soarelui pot fi găsite într-o parte semnificativă a galaxiilor Există dovezi observabile ale existenței găurilor negre în nucleele galaxiei noastre și a Nebuloasei Andromeda Dar deoarece masa lor este relativ mică, activitatea nucleelor este slabă Pentru a înțelege rgr și tipurile de nuclee active, este, de asemenea, important să se țină cont de efectele asociate cu interacțiunea rm lac gik Când două galaxii trec aproape una de alta, structura lor poate suferi modificări bruște În privat ii, dacă chiar centrul galaxiei primește o cantitate mare de gaz, acesta stimulează activitatea nucleului Prin urmare, printre galaxiile care interacționează puternic, galaxiile cu nuclee active sunt deosebit de comune GALAXII INTERACȚIONATE La mijlocul secolului al XX-lea, telescoapele mari le-au permis astronomilor să studieze pozițiile și formele a zeci de mii de galaxii slabe Pe de altă parte, unele galaxii ( - %) au un aspect foarte ciudat, distorsionat, încât uneori este dificil să le atribui oricărui tip morfologic Unele dintre ele arată puternic asimetrice fumează, parcă mototolit Uneori, două galaxii sunt înconjurate de o ceață stelar luminoasă comună sau sunt conectate printr-o stea în partea de jos a podului de gaz În unele cazuri, cozi lungi se extind din galaxie, întinzându-se pe sute de mii de ha pact şi spaţiu t ic Unele sisteme se disting prin natura complexă a interiorului insule stelare mișcările gazului interstelar, care nu pot fi reduse la o simplă circulație a materiei în jurul centrului Astfel de mișcări circulare nu pot continua mult timp, ele trebuie să se degradeze în una sau două rotații ale discului Aceasta înseamnă că sunt relativ recente Poate fi; Vedem galicieni tineri, care nu sunt încă pe deplin formați? Nu, analiza compoziției stelelor a arătat că sunt la fel de vechi ca majoritatea celorlalți Cel mai adesea, aceste sisteme stelare neobișnuite sunt membri ai perechilor sau a unor grupuri apropiate, iar acest lucru indică un ton că toate aceste caracteristici sunt rezultatul influenței galaxiilor una asupra celeilalte Celebrul astronom sovietic Boris Aleksandrovich Vorontsov-Velyaminov, care a început primul studierea unor astfel de obiecte, le-a dat numele de „galaxii care interacționează” El a descris și catalogat mii de sisteme care interacționează, inclusiv galaxii cu cea mai rară structură și formă, al căror aspect neobișnuit încă îi încurcă pe astronomi Studiile statistice duc la concluzia că majoritatea galaxiilor care interacționează nu sunt rătăcitori ai Universului întâlniți la întâmplare, ci rude legate printr-o origine comună În mișcarea lor, fuziunile fie se apropie, fie se îndepărtează unele de altele Câmpurile gravitaționale ale sistemelor stelare din apropiere creează linii de maree suficiente pentru a distorsiona forma galaxiilor sau pentru a le schimba structura internă Este destul de dificil de descris teoretic acest proces Construcția modelelor computerizate a jucat un rol foarte important în cercetările sale Acele procese care necesită milioane de ani să se îndoaie în natură se desfășoară pe ecranul monitorului literalmente în fața ochilor noștri Când sistemele stelare se apropie, forma lor este distorsionată, apar ramuri spiralate puternice se nasc jumperii între galaxii Mai târziu, când galaxiile încep să se îndepărteze una de cealaltă, cozi lungi de gaz și stele sunt ejectate dintr-una sau ambele La Interacțiunea puternică schimbă ireversibil dimensiunea, forma și chiar tipul morfologic al galaxiilor Natura interacțiunii depinde de mulți factori De exemplu, depinde dacă galaxia are un disc stelar, dacă există mult gaz interstelar în ea, cât de departe se apropie de ea galaxia vecină, în ce direcție și cu ce viteză se mișcă, cum este orientată orbita sa Prin urmare, formele sistemelor care interacționează sunt atât de diverse Dar se poate face o predicție generală: dacă galaxiile nu se întâlnesc întâmplător în spațiu, ci formează un sistem, atunci, mai devreme sau mai târziu, interacțiunea lor ar trebui să conducă la o apropiere strânsă și la fuziunea ulterioară Acest proces poate dura peste un miliard de ani Astfel de sisteme de fuziune ale copiilor au fost găsite printre galaxiile cunoscute Ele conțin nuclee duble, mai rar multiple, jeturi ușoare de materie odată ejectate în spațiul intergalactic sau „coroane” stelare neobișnuit de extinse Interacțiunea joacă un rol foarte important în evoluția sistemelor stelare Multe galaxii trebuie să fi experimentat o interacțiune puternică, culminând cu o fuziune, în trecutul îndepărtat Acum aspectul lor exterior poate fi cu totul revoltător și doar investigații speciale sunt ridicate pentru a suspecta procesele turbulente pe care le-au experimentat cândva Deci, cea mai apropiată galaxie radio de noi, Centaurus A, este considerată rezultatul unei fuziuni patru- ♦ I (sistem vza ims > dey sgeuyushi x galzktik "Mustache" Negativ Interacțiunea este o roată galaxie cu formă neobișnuită În stânga este o imagine mărită a răzbunării centrale Cu releu și galaxii Centaurus A este o alakiika cu nucleu activ Acesta este cel mai apropiat de ei raliog ala kі ika Gchla gika M (Byoti Ai) În el au fost găsite două sisteme de gaz (intern și extern / rotativ în direcții opuse Stephen Quintet Un sistem de galaxii strâns distanțate în exterior și/sau sud un sistem eliptic cu un sistem cu discuri (cel mai probabil în spirală), al cărui gaz interstelar a format un disc gigant de gaz și praf Este situat la marginea noastră și, prin urmare, este vizibilă în fotografii ca o dungă întunecată, care străbate galaxie Un caz și mai interesant este galaxia M , unde, se pare, două galaxii disc cu direcții diferite de rotație s-au unit Ca urmare, în partea interioară a acestui sistem au apărut peluze ale discului stâng, rotindu-se în direcția opusă rotației discului stelar Discuri mici cu praf de gaz, probabil rămășițe ale galaxiilor bogate în gaz care au fost cândva înghițite de un vecin masiv, au fost găsite și în jurul unui număr de sisteme stelare eliptice și înghețate Se poate presupune că cu miliarde de ani în urmă, interacțiunea și fuziunile galaxiilor au avut loc mult mai des - la urma urmei, multe galaxii au reușit deja să fuzioneze în sisteme unice până acum Și Într-adevăr, observațiile galaxiilor îndepărtate și slabe efectuate cu Telescopul Spațial Hubbloy, a cărui lumină a zburat până la noi de miliarde de ani*, au arătat că printre acestea proporția sistemelor distorsionate, care se modulează reciproc, este crescută Interacțiunea galaxiilor nu se limitează la o simplă schimbare a structurii sau tipului lor Influența reciprocă chiar și a galaxiilor relativ îndepărtate duce adesea la o explozie de formare de stele în una sau ambele Explicați plăcinta ego yavlsi din nou ajutat la simulare pe computer După cum sa dovedit, interacțiunea mareelor dintre galaxii contribuie la formarea norilor masivi de gaz În plus, vitezele relative ale norilor cresc și se ciocnesc mai des între ei Aceste procese sunt cele care determină în mare măsură intensitatea nașterii stelelor În sfârşit, printre galaxiile care interacţionează există destul de multe sisteme cu nuclei activi (vezi Ref a-lactikn cu nuclei activi'*) Conform conceptelor moderne, activitatea nucleului necesită un obiect masiv compact în centrul galaxiei (aparent, astfel de obiecte sunt găuri negre care cântăresc sute de milioane sau miliarde de mase solare) și un bazin care să poată cădea liber pe el Dar rotația gazului interstelar în galaxie îl împiedică să ajungă în centru, iar apoi influența galaxiei vecine poate juca un rol decisiv Ea și ravitlcisnnos mă lansează- -A insule stelare st viteza de rotație a norilor de gaz, îi scoate din orbite circulare Modelarea acestor procese arată clar cum, în anumite condiții inițiale, gazul interstelar se deplasează spre centru și formează un dig de gaz rotativ cu un diametru de câteva mii de ani lumină Evoluția ulterioară duce la faptul că o parte din gazul de pe discul nuclear cade treptat chiar în centru, în gaura neagră gop-livo livrat la miez! Pe gena , Galaxy poate fi clasificată ca o galaxie care interacționează cu laboratorul Oi ia experimentează influența gravitațională de la sateliții apropiați ai Norilor Magellanic Mari și Mici Impactul galaxiei noastre asupra acestor sisteme mici este mai puternic și mai dramatic: trecând la o distanță apropiată de ea, au distrus-o inevitabil Probabil, în câteva miliarde cc, Norii Magellanic vor intra în galaxia noastră și se vor dizolva treptat în psi CE ESTE MESA ASCUNSĂ Astronomii detectează corpurile și alte acumulări de materie existente în Univers în principal prin radiațiile lor Ar putea fi lumină vizibilă sau alte tipuri de unde electromagnetice Totodată, există receptori de radiații care fac posibilă detectarea acestora În acest fel s-a stabilit că cea mai mare parte a materiei vizibile a Universului este concentrată în stele Pe lângă ele, există gaze galactice interstelare rarefiate, praf și corpuri de alt tip în apropierea stelelor Cu toate acestea, nu toate obiectele spațiale pot primi radiații De exemplu, componentele masive, dar foarte mici ale sistemelor binare nu pot fi văzute de pe Pământ (vezi articolul „Perechi de stele”), iar găurile negre, în mod fundamental, nu renunță la ele însele și nicio radiație oblică JI prezența unor astfel de corpuri poate fi stabilită de Yulko prin efectul gravitațional asupra vecinilor lor Utilizarea unei astfel de metode indirecte i-a determinat pe oamenii de știință să creadă că există de fapt mult mai multă materie în univers decât poate fi observată direct Substanța invizibilă, manifestându-se prin interacțiunea cu vizibilul prin forțele gravitației, a fost numită (masă acoperită Pentru prima dată au început să vorbească despre masa ascunsă în anii Secolului Astronom elvețian Fritz Zwicky, măsurând viteza de deplasare spre roșu a galaxiilor din clusterul din constelația Coma Berenices, a obținut un rezultat neașteptat” Vitezele radiale ale acestor galaxii s-au dovedit a fi prea mari și nu corespundeau cu masa totală a clusterului, determinată din numărul de galaxii observate (adică din materia vizibilă) Apoi Zwicky a prezentat o ipoteză îndrăzneață că există o masă invizibilă, ascunsă în cluster, care este motivul vitezei mari ale galaxiilor Cel mai surprinzător lucru a fost că, conform calculelor, această masă invizibilă era de multe ori mai mare decât masa vizibila! Aceeași imagine a fost observată în multe alte grupuri de galaxii: De atunci, ipoteza existentului іvova-nt ti n n idi mote> real і pe nsod іu-scurt yu a fost folosită pentru a interpreta observațiile astronomice și, mai ales, pentru a explica caracteristicile mișcării stelelor și norilor de gaz pe orbite în discurile galaxiilor Dacă masa principală a galaxiei s-ar concentra în stele, vitezele lor orbitale ar scădea pe măsură ce se îndepărtează de stea De fapt, ele nu numai că nu scad, dar într-o serie de cazuri chiar cresc La fel se întâmplă și în Galaxia noastră Pentru a explica acest fenomen, trebuie să presupunem că mult dincolo de granițele vizibile ale practicii, există o materie întunecată, care curge pssss De obicei ea Fritz Zwicky Din releul stelelor și galaxiilor Grafice ale modificărilor vitezei de rotație a gazului în galaxii în funcție de distanța până la centru numit aureola întunecată Luând în considerare , masa sistemelor spiralate gigantice de tip Milky Pri se dovedește a fi aproximativ egală cu ) masele Soarelui, în timp ce materia conținută în stele este de câteva ori mu În anii gazul intergalactic fierbinte a fost descoperit de astronomia cu raze X, care este vizibil mai ales în grupurile de galaxii Temperatura sa atinge zeci de milioane de grade Prin valoarea temperaturii se pot estima caracteristicile câmpului gravitațional în care se află gazul și, în consecință, masa totală a substanței care este sursa acestui câmp Deja primele rezultate ale observațiilor cu raze X ale gazului fierbinte din grupurile de galaxii au confirmat prezența unei mase ascunse în ele, care nu face parte din galaxiile individuale O altă indicație directă a masei ascunse a fost obținută prin studierea mișcării Grupului Local de galaxii (Grupul local include Galaxy nostru și cei mai apropiați vecini ai săi ) La mijlocul anilor misiunea de mare succes a observatorului spațial în infraroșu IRAS (IRAS) a constatat că mișcarea Grupului Local în spațiu este îndreptată în această direcție; unde se concentrează un număr mare de galaxii nnogo Quasar + A B face posibilă obținerea de informații de bază despre misterioasa materie întunecată, măsurarea parametrilor cosmologici cheie și observarea unor noi efecte în mișcarea lucrurilor cerești care nu pot fi studiate prin metode astronomice tradiționale SOARE SISTEM I -j sistem solar O stea pe nume SOLNY CE VEZI LA SOARE Wil Solnia în telecop Toată lumea știe sigur că este imposibil să privești Soarele cu ochiul liber, și cu atât mai mult cu ajutorul telescopului, fără lentile speciale, foarte întunecate sau alte dispozitive care atenuează lumina Neglijând această interdicție, observatorul riscă arsuri grave la ochi Cel mai simplu mod de a vedea Soarele este de a proiecta imaginea acestuia pe un ecran alb Chiar și cu ajutorul unui mic telescop amator, puteți obține o imagine mărită disc solar Ce se vede în această imagine? În primul rând, claritatea marginii solare atrage atenția asupra ei Solishchs este un recipient de gaz care nu are o limită clară, densitatea sa scade treptat Atunci de ce o vedem bine definită? Faptul este că aproape toată radiația vizibilă a Soarelui provine dintr-un strat foarte subțire, care are o denumire specială - foto-sfera („sfera de lumină*”) în limba greacă Grosimea sa nu depășește km COAHL E CA STEA Diametru! km Greutate - ^ kg Perioada siderale de rotație a punctului ecuator , zile Luminozitate , - W Magnitudinea stelară aparentă - , P Tip spectral G V Temperatura efectivă a suprafeței K Vârsta în jur? miliarde de ani Distanța medie de la Pământ la centrul Solniei este de km O vedetă pe nume Solnie acest strat luminos subțire și creați dă V observator iluzia că că Soarele are o „suprafață” GRANULARE La prima vedere, discul Sodli i,a pare a fi omogen Cu toate acestea, dacă te uiți cu atenție, dezvăluie multe detalii mari și mici Chiar dacă calitatea imaginii nu este foarte bună, se poate observa că întreaga fotosferă este formată din granule ușoare (numite grshtsdishsh) și goluri întunecate între ele Arată ca nori cumulus când îi privești de sus, un avion Dimensiunea granulelor este mica la scara solara - pana la - km in diametru; benzile intergranulare sunt mai înguste, cu o lățime de aproximativ – km Aproximativ un milion de granule sunt observate simultan pe discul solar Modelul de granulare nu este înghețat: unele granule dispar, altele apar Fiecare dintre ei trăiește nu mai mult de minute Amintește-ți toate acestea lichidul fierbe într-o cratiță O astfel de comparație nu este întâmplătoare, deoarece procesul fizic responsabil pentru ambele fenomene este același Aceasta este convecția, transferul de căldură de către mase mari de materie fierbinte va care se ridică de jos, extinzându-se și răcindu-se în același timp, ranularea creează un fundal general pe care se pot observa obiecte mult mai contrastante și mai mari - pete solare și torțe atmosferă înțepătoare, iar privirea pătrunde mai adânc Petele sunt foarte diferite ca dimensiuni - de la cele mici, cu un diametru de aproximativ - km, la cele gigantice, depășind semnificativ dimensiunea planetei noastre Petele individuale de mopta ajung la a d în diametru kilometri Și cea mai mare dintre punctele observate a ajuns la de mii de kilometri S-a stabilit că petele sunt locuri în care câmpuri magnetice puternice intră în atmosfera solară Câmpurile magnetice reduc fluxul de energie din intestinele stelei către fotosferă, astfel încât temperatura scade în punctul în care ies la suprafață Pete Dimensiuni comparative ale Solniei și ale Pământului LOC Petele solare sunt formațiuni întunecate pe discul Soarelui Telescopul arată că petele mari au o structură destul de complexă: o regiune întunecată a umbrei este înconjurată de o jumătate de gen al cărui diametru este de peste două ori dimensiunea umbrei Dacă se observă o pată la marginea discului solar, atunci se creează o impresie că arată ca un vas adânc Aceasta deoarece gazul din pete este mai transparent decât în împrejurimi Pata solara Partea întunecată din mijloc este miezul Este înconjurat de umbră sistem solar noi vom Rotația Soarelui la diferite latitudini ►>■ Amestecarea petelor indică rotația Soarelui mai rece decât materia înconjurătoare cu aproximativ K și, prin urmare, mai puțin strălucitoare De aceea par întunecate pe fundalul general Anvelopele solare formează adesea grupuri de mai multe puncte mari și mici, iar astfel de grupuri pot ocupa suprafețe mari pe discul solar Imaginea grupului se schimbă tot timpul, pete se nasc, cresc și se degradează Grupuri de pete solare trăiesc mult timp, uneori pentru două sau trei rotații ale Soarelui (perioada de rotație a Soarelui este de aproximativ de zile) TORȚE Aproape întotdeauna petele sunt înconjurate de câmpuri strălucitoare, care se numesc fsika іam/ Flăcările sunt mai fierbinți decât atmosfera înconjurătoare cu aproximativ K și au o structură celulară complexă Dimensiunea fiecărei celule este un ochi la de mii de kilometri În centrul obrazului, contrastul torțelor este foarte mic, iar mai aproape de margine crește, astfel încât să se vadă cel mai bine doar la margini Flacarile traiesc chiar mai mult decat petele, uneori trei sau patru luni Nu exista neaparat - ai pete, foarte des sunt campuri de torte, in interiorul carora pete nu apar niciodata Aparent, torțele sunt, de asemenea, locuri în care câmpurile magnetice ies în straturile exterioare ale Soarelui, dar aceste câmpuri sunt mai slabe decât în pete Numărul de pete solare și facule caracterizează activitatea solară, ale căror maxime se repetă la fiecare ani În anii de minim pe Soare, este posibil să nu existe o singură pată pentru o lungă perioadă de timp, iar în perioada maximă numărul lor este de obicei măsurat în zecimi Următoarea activitate solară maximă, când pot fi observate multe pete și torțe, este așteptată în jurul anului INSTRUMENTE SOLARE Instrumentul principal al unui astronom-observator, indiferent ce studiază pe cer, este un telescop (vezi articolul „Telescoape – de la Galileo până în zilele noastre”) Și deși principiul de funcționare al tuturor telescoapelor este comun, fiecare domeniu al astronomiei are propriile modificări ale acestui dispozitiv Luminozitatea Soarelui este mare, prin urmare, luminozitatea sistemului optic al unui telescop cu sare poate fi mică Este mult mai interesant să iol\-chit cât mai mare posibil Imagini Prin urmare, telescoapele solare au distanțe focale foarte mari Cel mai mare dintre ele are o distanță focală de m și oferă o imagine a Soarelui cu un diametru de aproximativ cm Rotirea unei astfel de structuri nu ar fi ușoară Din fericire, acest lucru nu este necesar Soarele se mișcă pe cer doar într-o zonă limitată, într-o bandă de aproximativ ° lățime Prin urmare, un telescop solar nu are nevoie de o montură care să ofere o linie O vedetă pe nume Sunpe zburând în orice punct al cerului Este instalat nemișcat, iar razele soarelui sunt direcționate de un sistem mobil de oglinzi - o poartă întreagă Există telescoape solare orizontale și bazate pe credință (turn) Un telescop orizontal este mai ușor de construit, deoarece toate părțile sale sunt pe axa yurizoptală Este mai ușor să lucrezi cu el Dar are un neajuns esențial Soarele îmi dă căldură, iar aerul din interiorul telescopului devine foarte fierbinte Aerul cald se deplasează în sus, aerul rece se mișcă în jos Aceste contra-fluxuri fac imaginea tremurătoare și neclară Prin urmare, în ultimii ani, în principal ver și і kap se construiesc alte telescoape sol și іech іye În ele, fluxurile de aer se deplasează aproape paralel cu razele de lumină și strică mai puțin imaginea Un parametru important al unui telescop este rezoluția sa unghiulară, care îi caracterizează capacitatea de a oferi imagini separate cu două detalii apropiate De exemplu, o rezoluție de secundă de arc ( ") înseamnă că este posibil să se facă distincția între două obiecte al căror scop meledu este egal cu G' dun Raza aparentă a Soarelui este puțin mai mică de G ", iar cea adevărată este de circa mii iilochmetri În consecință, " pe Soare corespunde unei distanțe de puțin peste km Cele mai bune fotografii ale Soarelui obținute cu instrumente mari fac posibil să se vadă de-iai aproximativ km în dimensiune Telescoapele solare convenționale sunt concepute în principal pentru a observa fotosfera Pentru a observa cele mai externe și extrem de rarefiate și, prin urmare, straturile slab luminoase ale atmosferei solare - corona solară, folosesc un instrument special Se numește coronograf Inventat de astronomul francez Bernard Lyot în ' În condiții normale, corona solară nu poate fi văzută, deoarece lumina din ea este de mii de ori mai slabă decât lumina cerului în timpul zilei lângă Soare Puteți profita de momentele unei eclipse totale de soare, când discul Soarelui acoperit de lună Dar eclipsele sunt rare și uneori în zone greu accesibile ale globului Și vremea nu este întotdeauna favorabilă Iar durata fazei totale de eclipsă ps depășește min Coronagraful, pe de altă parte, face posibilă observarea corona în afara eclipsei Pentru a elimina lumina de pe discul solar, în lentila coronagrafului este instalată o „lună” artificială Opa este un mic con cu o suprafață de oglindă Dimensiunea senzației sale este mai mare decât diametrul imaginii Soarelui, iar vârful este îndreptat către lentilă Lumina este aruncată de con înapoi în tubul telescopului sau într-o „capcană” specială de lumină* Iar imaginea coroanei solare este construită de o lentilă suplimentară, care se află în spatele conului În plus, este necesar să eliminați lumina împrăștiată din telescop Samos important - este bine lustruit - lentila fara defecte (obserizaurie solară la Great Bear Svere din California (SUA) Telescopul solar turn al lui Medone Koi Obgerna Yurii (Shrai Vіiya) Deasupra este un întreg gat În dreapta - efect puternic! Oamenii de știință măsoară cele mai mici modificări ale vitezei radiale a suprafeței solare în aproximativ același mod Rolul perdelei și al liniei de absorbție în spectrul Soarelui (mănânc articolul „Analiza luminii vizibile”) Un dispozitiv care măsoară luminozitatea luminii solare este reglat astfel încât să treacă doar zăpada dintr-un val înăbușitor, exact în centrul unei linii înguste de absorbție Apoi, cu cea mai mică modificare a lungimii de undă, nu o linie întunecată, ci o secțiune învecinată luminoasă a spectrul continuu va intra în dispozitiv Și asta nu este tot Pentru a măsura perioada unui val cu acuratețe maximă, aceasta trebuie observată cât mai mult timp, și fără întreruperi, altfel nu se va putea determina ulterior care undă este mai proastă sau deja diferită Iar Solii ■ în fiecare seară se ascunde în spatele orizontului, iar din când în când nori se rostogolesc Prima soluție a problemei a fost observarea Cercului Antarctic - Soarele nu a căzut sub orizont săptămâni întregi și, în plus, au fost zile mai senine decât în Arctica Cu toate acestea, este dificil și costisitor să stabiliți munca a astronomi în Antarctica Un alt traseu propus este mai evident, dar și mai scump, pe calea spațiului Astfel de observații sunt uneori efectuate ca studii secundare (de exemplu, pe Nava spațială „Phobos” În timpul zborului spre martie, a efectuat cercetări asupra oscilației Golin calitate „Phobos x” în timp ce zburau pe Marte) La sfârșitul Ts) a fost lansat satelitul internațional SOIIO (Observatorul Sokir și Peiroyaryels), pe care au fost instalate multe instrumente dezvoltate de oameni de știință din diferite țări Majoritatea observațiilor sunt încă efectuate de pe Pământ Pentru a evita întreruperile din cauza nopților și a vremii nefavorabile Soarele este observat din diferite unghiuri La urma urmei, când este noapte în partea de est a lumii, este zi în partea de vest a lumii și invers Metodele moderne fac posibilă reprezentarea unor astfel de observații ca o singură serie continuă A doua condiție pentru aceasta este ca telescoapele și instrumentele să fie aceleași Astfel de observații sunt realizate în cadrul unor proiecte internaționale majore Ce ai reușit să înveți despre Soare examinând aceste unde sonore neobișnuite, fără sunet? La început, ideile despre natura lor ps erau foarte diferite de ceea ce se știa despre oscilațiile scoarței terestre Oamenii de știință și-au imaginat modul în care procesele de pe Soare (de exemplu, granulația) excită aceste unde și ele rulează pe suprafața stelei noastre, ca valurile mării de pe suprafața apei Dar mai târziu a fost descoperit un fapt foarte interesant: s-a dovedit că unele unde din diferite părți ale discului solar sunt interconectate (fizicienii spun: IMSYUT ESTE O Fază) Acest lucru poate fi imaginat ca și cum întreaga suprafață ar fi acoperită cu o rețea uniformă de valuri, dar în unele locuri nu este vizibil, în timp ce în altele se manifestă clar Se pare că diferite zone au o imagine mai puțin consistentă sistem solar oscilații Cercetătorii au ajuns la concluzia că oscilațiile solare sunt de natură globală - undele circulă pe distanțe foarte mari și manifestările aceleiași unde sunt vizibile în locuri diferite de pe discul solar Astfel: putem spune că C soarele „sună ca un clopot •> , t, s ca un întreg Ca și în cazul Pământului, vibrațiile suprafeței Soarelui sunt doar un ecou al acelor unde care se răspândesc în adâncurile sale Unele valuri ajung în centrul Soarelui altele se estompează pe jumătate Acest lucru ajută la studierea proprietăților diferitelor părți ale interiorului solar Studiind undele cu adâncimi de penetrare diferite, a fost chiar posibil să se pună în calcul dependența vitezelor și a sunetului de adâncime! Și deoarece se știe din teorie că ar trebui să existe o schimbare bruscă a vitezei sunetului la limita inferioară a zonei de convecție, a fost posibil să se determine unde începe zona convectivă solară Astăzi, aceasta este una dintre cele mai importante realizări ale oseismologilor în gel Există lumini gay iossismol și propriile lor probleme De exemplu, până acum nu a fost posibil să se afle motivele fluctuațiilor suprafeței solare Considerați că sursa cea mai probabilă de oscilație niya - granulație - fluxurile de plasmă fierbinte care ies la suprafață, ca niște fântâni puternice, provoacă valuri care se împrăștie în toate direcțiile Cu toate acestea, în realitate, totul nu este atât de simplu, iar teoreticienii nu au reușit încă să descrie în mod satisfăcător aceste procese În special, nu este clar de ce valurile sunt atât de stabile încât aș putea alerga în jurul întregului Soare și s-au estompat Cu ajutorul metodelor de elioseismologie, a fost posibil să se stabilească că partea de dimineață a Soarelui (nucleul) se rotește considerabil mai repede decât straturile exterioare Rotația neuniformă a Soarelui are același efect asupra oscilațiilor sale ca o crăpătură într-un clopot Ca urmare, „sunetul” devine nu foarte pur – perioadele de oscilație existente se schimbă și apar altele noi Acest lucru face posibilă studierea rotației straturilor interioare, care nu pot fi încă studiate prin alte metode Se crede că datorită rotației neuniforme a Soarelui are un câmp magnetic Un astfel de domeniu de știință neașteptat și în dezvoltare rapidă a apărut, se pare, din măsurători neremarcabile ale mișcărilor suprafeței solare ATMOSFERĂ SOLARĂ Atmosfera Pământului este aerul pe care îl respirăm, învelișul gazos al Pământului ne este familiar Și alte planete au astfel de învelișuri Stelele sunt făcute în întregime din gaz, dar straturile lor exterioare sunt numite și atmosfere În acest caz, acele straturi sunt considerate externe, de unde cel puțin o parte din radiație poate pătrunde liber în spațiul înconjurător, fără a fi absorbită de straturile de deasupra FOTOSFERĂ Atmosfera solară începe cu – km mai adânc decât marginea vizibilă a discului solar Acestea sunt cele mai adânci Straturile atmosferei se numesc fotosfera Deoarece grosimea lor nu depășește o trei miimi din raza solară, fotosfera este uneori numită condiționat suprafața Soarelui Densitatea gazelor din fotosferă este aproximativ aceeași cu cea din stratosfera Pământului și de sute de ori mai mică decât la suprafața Pământului Temperatura fotosferei scade de la K la o adâncime de km la K în straturile superioare Temperatura acelui strat mijlociu, a cărui radiație o percepem, este de aproximativ K În astfel de condiții, aproape toate moleculele de gaz se dezintegrează în atomi individuali Doar în cele mai înalte O vedetă pe nume Sunny straturi f: și sferă, se păstrează relativ puține molecule simple și radicali de tip H , OC, CH Un rol deosebit în atmosfera solară îl joacă ionul negativ de hidrogen, care nu se găsește în natura terestră, care este un proton cu doi electroni Acest compus neobișnuit apare în stratul exterior subțire, „cel mai rece” al fotosferei atunci când „aderă” la atomii neutri de apă)pojia o gr stell i și electroni liberi încărcați, care sunt atomi ușor ionizabili de calciu, sodiu, magneziu, fier și alte metale Când sunt generați, ionii negativi de hidrogen emit cea mai mare parte a „luminii idilice Ionii Cadto absorb aceeași lumină, datorită căreia opacitatea atmosferei crește rapid odată cu adâncimea Prin urmare, marginea vizibilă a Soarelui pare foarte ascuțită pentru mame Aproape toate cunoștințele noastre despre Soare se bazează pe studiul spectrului său al unei benzi înguste multicolore, care are aceeași natură ca un curcubeu Pentru prima dată, plasând o prismă în calea unei raze de soare, Newton a primit o asemenea bandă și a exclamat: Eu cânt rom! (spectrul lat - „viziune”) Mai târziu, linii întunecate au fost observate în spectrul Soarelui și considerate a fi limitele culorilor În , fizicianul german Josef Fraunhofer a oferit prima descriere detaliată a unor astfel de linii din spectrul solar și au început să fie numite după el S-a dovedit că liniile Fraunhofer corespund unor părți înguste ale spectrului, care sunt puternic absorbite de atomii diferitelor substanțe (a se vedea articolul „Analiza luminii vizibile”) Într-un telescop cu o mărire mare, puteți observa detaliile fine ale fotosferei, toată ea pare să fie presărată cu mici granule strălucitoare - granule, separate printr-o rețea de căi înguste și întunecate Granularea este rezultatul amestecării curenților crescând mai cald de gai și coborând cele mai reci Diferența de temperatură dintre ele în straturile exterioare este relativ mică Spekir al Soarelui Deasupra - o vedere generală a spectrului (pentru comoditate, este tăiată în părți; mai jos - corespondența liniilor spectrului solar cu liniile diferitelor elemente chimice Sun țe Hidrogen Sodiu Calciu Magneziu Fier suprafata ( - K), dar mai profund, in zona convectiva, este mai mare, iar amestecarea are loc mult mai intens Convecția în straturile exterioare ale Soarelui joacă un rol uriaș în determinarea structurii generale a atmosferei În cele din urmă, convecția, ca rezultat al unei interacțiuni complexe cu câmpurile magnetice solare, este cauza tuturor manifestărilor diverse ale activității solare sistem solar granulație solară Magneții din iulie participă la toate procesele din Solica Din când în când, într-o mică regiune a atmosferei solare, iei i câmpuri magnetice iradiate apar târziu, de câteva mii de ori mai puternice decât pe Pământ Plasma ionizată este un bun conductor; nu se poate deplasa peste liniile de inducție magnetică a unui câmp magnetic puternic Prin urmare, în astfel de locuri, amestecarea și creșterea gazelor fierbinți de jos este inhibată și apare o regiune întunecată - o pată solară Pe fundalul fotosferei orbitoare, pare complet negru, deși în realitate Pete solare dacă luminozitatea este cu o sută mai slabă doar de zece ori În timp, dimensiunea și forma petelor se schimbă foarte mult După ce a apărut sub forma unui por punctual abia perceptibil, pata crește treptat în dimensiune până la câteva zeci de mii de kilometri Bani mari de regulă, ele constau dintr-o parte întunecată (miez) și una mai puțin întunecată - penumbra, a cărei structură va da călcâielor aspectul unui vârtej I Іtna sunt înconjurate de părți mai luminoase ale fotosferei, numite torțe sau câmpuri de torțe Fotosfera trece treptat în straturi mai rarefiate și consumate ale atmosferei solare - cromosfera și coroana CROMOSFERĂ Cromosfera (greacă „sfera de culoare”) este numită așa pentru culoarea sa roșiatică-violet Opa este vizibilă în timpul eclipselor totale de soare ca un inel strălucitor zdrențuit în jurul discului negru al Lunii, care tocmai a eclipsat Soarele Cromosfera este foarte eterogenă și este formată în principal din limbi alungite, alungite (spicule), dându-i aspectul de iarbă arzătoare Temperatura acestor jeturi cromosferice este de două sau trei ori mai mare decât în fotosferă, iar densitatea este de sute de mii de ori mai mică Lungimea totală a traseului este de - mii de kilometri Creșterea temperaturii în cromosferă se explică prin propagarea undelor și a câmpurilor magnetice care pătrund în ea din zona convectivă Substanța se încălzește aproximativ în același mod ca și cum ar fi într-un cuptor cu microunde gigantic Vitezele mișcărilor termice ale particulelor cresc, ciocnirile între haldele devin mai frecvente, iar atomii își pierd electronii exteriori: materia devine o plasmă ionizată fierbinte Aceste procese fizice mențin, de asemenea, temperatura neobișnuit de ridicată a straturilor cele mai exterioare ale atmosferei solare, care sunt situate deasupra cromosferei O vedetă pe nume Solnie Adesea, în timpul unei eclipse (și cu ajutorul unor instrumente spectrale speciale - și fără a aștepta eclipsele) peste suprafața Soarelui puteți observa „fântâni” bizare „nori”, „pâlnie”, „tufișuri”, „arcade” și alte formațiuni puternic luminoase din substanța cromosferică Ele sunt staționare sau se schimbă lent, înconjurate de syuyu curbat neted care curg în sau din cromosferă urcând zeci și sute de mii de kilometri Acestea sunt cele mai grandioase formațiuni ale solar ai mosfs-ry - proeminențe Când sunt observați în linia spectrală roșie emisă de atomii de hidrogen, aceștia apar pe fundalul discului solar ca filamente întunecate, lungi și curbate Proeminențele au aproximativ aceeași densitate și temperatură ca și cromosfera Dar sunt situate deasupra lui și sunt înconjurate de straturi superioare superioare, foarte rarefiate, ale atmosferei solare Proeminențele nu cad în cromosferă deoarece materia lor este susținută de câmpurile magnetice ale regiunilor active ale Soarelui Spectrul unei proeminențe în afara unei eclipse a fost observat pentru prima dată de astronomul francez Pierre Jansen și de colegul său englez Joseph Lockyer în Fanta spectroscopului este poziționată după cum urmează astfel încât să traverseze marginea ( a soarelui, iar dacă în apropierea acestuia se află o proeminență, atunci puteți observa spectrul radiației sale tyam Spectrul de proeminențe, ca și cel al cromosferei, constă din linii luminoase, în principal hidrogen, heliu și calciu Scurgerile de radiații de la alte elemente chimice sunt încă prezente, dar sunt mult mai slabe Unele proeminențe, care au petrecut mult timp fără modificări vizibile, explodează brusc, așa cum ar fi, iar substanța lor este aruncată în spațiul interplanetar cu o viteză de kilometri pe secundă Aspectul cromosferei se modifică și el frecvent, ceea ce indică mișcarea continuă a gazelor sale constitutive Uneori apare ceva similar cu exploziile - în regiuni foarte mici, dar de dimensiuni foarte mari ale atmosferei De obicei durează câteva zeci de minute În timpul erupțiilor în liniile spectrale de hidrogen, heliu, calciu ionizat și altele Cromosfera Soarelui, observată în timpul apusului solar complet pe mai Proeminențe solare Proeminență în razele ultraviolete sistem solar Solar în raze X Cele mai luminoase locuri sunt zonele în care se manifestă activitatea solară Valoarea unei părți separate a cromosferei crește brusc de zece ori Radiațiile ultraviolete și de raze X cresc în mod deosebit puternic: uneori puterea sa este de câteva ori mai mare decât puterea totală a radiației solare în această regiune cu lungime de undă scurtă a spectrului înainte de erupție Pete, torțe, proeminențe, erupții cromosferice sunt toate manifestări ale activității solare Odată cu creșterea activității, numărul acestor formațiuni de pe Soare devine mai mare COROANĂ Spre deosebire de fotosferă și cromosferă, partea cea mai exterioară a atmosferei Soarelui, corona, are o întindere enormă: se întinde pe milioane de kilometri, ceea ce corespunde mai multor raze solare, iar extensia sa slabă merge și mai departe Densitatea materiei din coroana solară scade odată cu înălțimea dar mai lent decât densitatea aerului din atmosfera terestră Scăderea densității aerului pe măsură ce acesta crește este determinată de gravitația Pământului Pe suprafața Soarelui, gravitația este mult mai puternică și s-ar părea că atmosfera sa nu ar trebui să fie ridicată De fapt, opusul este extraordinar de extins Prin urmare, există unele forțe care acționează împotriva atracției Soarelui Aceste forțe sunt asociate cu vitezele uriașe de mișcare a atomilor și electronilor din coroană, încălzite la o temperatură de milioane de grade! Coroana este cel mai bine observată în timpul fazei totale a unei eclipse de soare Adevărat, în cele câteva minute cât durează, este foarte dificil să schițezi nu numai detalii individuale, ci chiar și aspectul general al coroanei Ochiul observatorului abia începe să se obișnuiască cu amurgul brusc, iar raza strălucitoare a Soarelui care a apărut din spatele marginii Lunii a ridicat deja o sută la sfârșitul eclipsei Prin urmare, adesea schițele coroanei, realizate de observatori experimentați în timpul aceleiași eclipse, au fost foarte diferite s a reușit chiar să „*determină foarte bine culoarea*” Invenția fotografiei a oferit astronomilor o metodă de cercetare obiectivă și documentară Cu toate acestea, nu este ușor să obțineți o imagine bună a coroanei Ideea este că partea cea mai apropiată de Soare, așa-numita coroană interioară, este relativ strălucitoare, în timp ce corona exterioară de mare anvergură pare a fi o strălucire foarte palidă Prin urmare, dacă coroana exterioară este clar vizibilă în fotografii, atunci cea interioară este supraexpusă, iar în fotografiile în care sunt vizibile detaliile coroanei interioare, cea exterioară nu este vizibilă Pentru a depăși această dificultate, în timpul unei eclipse, de obicei încearcă să obțină mai multe fotografii ale coroanei deodată - cu multe dintre ele și viteze scurte de expunere Sau coroana este fotografiată prin plasarea unui filtru special „radial” în fața plăcii fotografice, care slăbește zonele inelare ale punctelor luminoase (matineea părților coroanei Pe astfel de O vedetă pe nume Sunny În fotografii, structura sa poate fi urmărită la distanțe de mai multe raze solare Deja primele fotografii de succes au făcut posibilă detectarea unui număr mare de detalii în coroană: raze de corali, tot felul de „arcuri”, „căști” și alte formațiuni complexe asociate în mod clar cu regiunile active Caracteristica principală a coroanei este structura radiantă Razele scurte au o formă foarte variată, uneori sunt scurte, alteori lungi, alteori razele sunt drepte, iar alteori sunt puternic curbate În , astronomul Pulkovo Aleksey Pavlovich Gansky a descoperit că aspectul general al coroanei solare se schimbă periodic S-a dovedit că acest lucru se datorează ciclului de ani al activității solare Cu o perioadă de ani, atât luminozitatea generală, cât și forma coroanei solare se schimbă În perioada maximă a petelor solare, are o formă relativ rotundă Coroanele care sunt drepte și direcționate de-a lungul razei solare sunt observate atât în apropierea ecuatorului solar, cât și în regiunile polare Când sunt puține pete, razele coronare se formează doar la latitudinile ecuatoriale și mijlocii Forma coroanei devine alungită La poli apar raze scurte caracteristice, așa-numitele perii polari În acest caz, luminozitatea generală a coroanei scade Această caracteristică interesantă a coroanei pare să fie asociată cu mișcarea treptată a zonei de formare predominantă a petelor solare în timpul ciclului de ani După minim, pete solare încep să apară de ambele părți ale ecuatorului la latitudini de - ° Apoi zona ііyatnoobrazovaіііya coboară treptat până la ecuator Studii atente au făcut posibil să se stabilească că există o relație certă între structura coroanei și formațiunile individuale din atmosfera solară De exemplu, coroanele și razele luminoase și drepte sunt de obicei observate deasupra petelor solare și faculae Grinzile învecinate sunt îndoite în partea nx La baza razelor coronare osul cromosferei crește Această regiune este de obicei numită excitată Este mai cald și mai dens decât regiunile vecine, neexcitate Formațiuni complexe luminoase sunt observate deasupra petelor din coroană Proeminențele sunt, de asemenea, adesea înconjurate de învelișuri de materie coronală Corona s-a dovedit a fi un laborator natural unic în care materia poate fi observată în cele mai neobișnuite și de neatins condiții de pe Pământ La începutul secolelor al XIX-lea și al XX-lea, când fizica plasmei nu exista încă, trăsăturile observate ale coroanei păreau a fi un mister inexplicabil Deci, dar culoarea coroanei este surprinzător de asemănătoare cu Soarele, ca și cum lumina sa ar fi reflectată de o oglindă În acest caz însă, liniile Fraunhofer caracteristice spectrului solar dispar complet în coroana interioară Ele reapar departe de marginea Soarelui, în coroana exterioară, dar deja foarte slabe În plus, lumina coroanei este polarizată: planurile în care oscilează undele de zăpadă sunt situate în principal tangențial la discul solar Odată cu distanța de la Soare, proporția razelor polarizate crește mai întâi (aproape până la %), apoi scade În cele din urmă, în spectrul coroanei apar linii de emisie strălucitoare, care aproape până la mijlocul secolului al XX-lea nu a putut fi identificat cu niciunul dintre elementele chimice cunoscute S-a dovedit că principalul motiv pentru toate aceste caracteristici ale coroanei este temperatura ridicată a unui gaz extrem de rarefiat La temperaturi peste Erupție cromosferică pe Soare (fotografii realizate succesiv) S Vedere a coroanei în r dependent și activ ii Solnia O coroană alungită corespunde unui Soare calm (activitate minimă și i I mjil і grade avsdі іie vitezele și go-ms de hidrogen depășesc km / s, iar pentru electronii liberi sunt de de ori mai mult La astfel de viteze și în ciuda rarefierii puternice a materiei (un total de І de milioane de particule în cm - \\ care este de de miliarde de ori mai rar decât aerul de pe Pământ'), comparativ, merg cu electroni Forțele impactului electronilor sunt atât de mari încât atomii elementelor ușoare sunt aproape complet lipsiți de toți electronii lor și din ei rămân doar nuclee atomice „goale” Elementele mai grele rețin cele mai adânci învelișuri de electroni, trecând într-o stare de grad ridicat de ionizare Deci, gazul coronal este o plasmă foarte avansată; este format din multe pozitive ioni încărcați ai diferitelor elemente chimice și un număr ceva mai mare de electroni liberi care au apărut în timpul ionizării atomilor de hidrogen (un electron fiecare), heliului (doi electroni fiecare) și a atomilor mai grei Întrucât electronii mobili joacă rolul principal într-un astfel de gaz, acesta este adesea numit gaz de electroni, deși acest lucru implică prezența unei astfel de cantități de ioni pozitivi care ar asigura complet neutralitatea plasmei în ansamblu Culoarea albă a coroanei se datorează împrăștierii luminii solare obișnuite a de către electronii liberi Ei nu contribuie cu energia lor la disipare; oscilând în actul unei unde luminoase, ele schimbă doar direcția luminii împrăștiate, în timp ce polarizându-l Liniile luminoase misterioase din spectru generate de radiații neobișnuite sunt sus? unizovap-ny atomi de fier, argon, nichel, calciu și alte elemente care apar numai în condiții de rarefacție puternică În cele din urmă, liniile de absorbție din coroana exterioară sunt cauzate de împrăștierea particulelor mici de praf, care sunt prezente constant în mediul interstelar Iar absența liniilor în coroana interioară se datorează faptului că, atunci când sunt împrăștiate de electroni care se mișcă foarte rapid, toate cuantele de lumină suferă modificări de frecvență atât de semnificative încât chiar și lipinele Fraunhofer puternice din spectrul solar sunt complet „spălate” Deci, coroana Soarelui este partea cea mai exterioară a atmosferei sale, cea mai rarefiată și cea mai fierbinte Adăugăm că este și cel mai apropiat de ei: se dovedește că se extinde departe de Soare sub forma unui flux de plasmă care ustură constant din acesta - vântul solar În apropierea Pământului, viteza sa este în medie de - km/s, iar uneori ajunge la aproape km/s Propagându-se cu mult dincolo de orbitele lui Jupiter și Saturn, vântul solar formează o heliosferă gigantică care se învecinează cu un mediu interstelar și mai rarefiat De fapt, trăim înconjurați de coroana solară, deși protejați de radiația ei pătrunzătoare printr-o barieră de încredere sub forma câmpului magnetic al pământului Prin x-rona, activitatea solară este crescută cu câteva minute rog g r coborând g i she n j Pământ (fenomene geofizice) CUM AFECTEAZĂ COAHUE PĂMÂNTUL Soarele luminează și încălzește planeta noastră, fără aceasta, viața pe ea ar fi imposibilă nu numai pentru oameni, și chiar pentru organismele mitologice Soarele este principalul (deși nu singurul) motor al proceselor care au loc pe Pământ Dar nu numai căldură și lumină primește pământul de la soare Diverse tipuri de radiații solare și fluxuri de particule au un impact constant asupra vieții noastre Soarele trimite unde electromagnetice către Pământ în toate regiunile spectrului - de la mulți kilometri O stea numită soare unde radio la raze gamma În împrejurimile Pământului se ajunge și de particule încărcate de diferite energii - atât înalte (razele cosmice solare), cât și scăzute și medii (fluxuri de vânt solar, emisii de la erupții) În cele din urmă, Soarele emite un flux puternic de particule elementare - neutrini Cu toate acestea, impactul acestora din urmă asupra proceselor terestre este neglijabil de mic: pentru aceste particule, globul este transparent și zboară liber prin el Doar o parte foarte mică din particulele încărcate din spațiul interplanetar intră în atmosfera Pământului (restul este deviat sau întârziat de câmpul geomagnetic) Dar energia lor este suficientă pentru a provoca aurore și perturbări ale câmpului magnetic al planetei noastre ENERGIE LUMINA SOARELOR Radiația electromagnetică este supusă unei selecții stricte în atmosfera pământului Este transparent doar la lumina vizibilă și aproape de radiațiile ultraviolete și infraroșii, precum și la undele radio într-un interval relativ îngust (de la centimetru la metru) Toate celelalte radiații sunt fie reflectate, fie absorbite de atmosferă, încălzind și ionizând straturile sale superioare Absorbția razelor X și a razelor ultraviolete dure începe la altitudini de - km; la aceleași înălțimi se reflectă cele mai lungi unde radio venite din spațiu În timpul exploziilor puternice de raze X solare de la erupțiile cromosferice, cuantele de raze X pătrund la altitudini de - km de la suprafața Pământului, ionizează atmosfera și provoacă întreruperea comunicării la lungimi de undă scurte Radiația ultravioletă moale (cu lungime de undă lungă) este capabilă să pătrundă și mai adânc; este absorbită la o altitudine de - km Aici cuantele ultraviolete sunt rupte în atomi (disociați) moleculele de oxigen (O ) cu formarea ulterioară a ozonului (O ) Astfel, se creează un „ecran de ozon” care nu este transparent la ultraviolete, protejând viața de pe Pământ de razele fatale Partea neabsorbită a radiației ultraviolete cu cea mai mare lungime de undă ajunge la suprafața pământului Aceste raze sunt cele care provoacă arsuri solare și chiar arsuri ale pielii la persoanele cu expunere prelungită la soare Radiația din domeniul vizibil este slab absorbită Cu toate acestea, este disipat de atmosferă chiar și în absența norilor, iar o parte din ea se întoarce în spațiul interplanetar Norii, formați din picături de apă și particule solide, îmbunătățesc foarte mult reflectarea radiației solare Ca rezultat, în medie, aproximativ jumătate din lumina incidentă la limita atmosferei Pământului ajunge la suprafața planetei Cantitatea de energie solară care cade pe o suprafață de m , desfășurată perpendicular pe razele solare la limita atmosferei terestre, se numește constantă solară Este foarte dificil să-l măsori de pe Pământ și, prin urmare, valorile găsite înainte de începerea cercetărilor spațiale au fost foarte aproximative Micile fluctuații (dacă au existat cu adevărat) s-au „înecat” evident în inexactitățile măsurătorilor Doar implementarea unui program spațial special pentru determinarea constantei solare a făcut posibilă găsirea valorii sale de încredere Conform celor mai recente date, este de W/m cu o precizie de , % Nu au fost detectate fluctuații care depășesc , % în timpul măsurătorilor Pe Pământ, radiațiile sunt absorbite de pământ și oceane Suprafața pământului încălzit, la rândul său, radiază în regiunea infraroșu cu unde lungi Pentru o astfel de radiație, azotul și oxigenul din atmosferă sunt transparente Dar este absorbit cu lăcomie de vaporii de apă și dioxidul de carbon Datorită acestor componente mici, carcasa de aer reține căldura Acesta este efectul de seră al atmosferei Între venirea sistem solar soli іechpoy energie către Pământ și toate pierderile de pe planetă în general, există un echilibru: cât de mult post} trec, atât de mult se cheltuiește În caz contrar, temperatura suprafeței pământului, împreună cu atmosfera, ar crește sau scădea constant Magnetosfera Pământului, deformată de tristețea soarelui în rom Vântul însorit SI INTERPLANETARE CAMPURI MAGNETICE La sfârşitul anilor ' Secolului Astrofizicianul american Eugene Parker a ajuns la concluzia că, deoarece gazul din coroana solară are o temperatură ridicată, care persistă odată cu distanța de Soare, trebuie să se extindă continuu, umplând sistemul solar Rezultatele obținute cu ajutorul navelor spațiale sovietice și americane au confirmat regulile teoriei lui Parker În spațiul interplanetar, un flux de materie îndreptat de la Soare se repezi de fapt numit vântul solar Reprezintă o continuare a coroanei solare în expansiune; Este compus în principal din nuclee de atomi de hidrogen (protoni) și heliu (particule alfa), precum și din electroni Particulele vântului solar zboară cu viteze de câteva sute de kilometri pe secundă, îndepărtându-se de Soare cu multe zeci de unități astronomice - până unde inter- Traiectorii unei părți din vântul solar care se deplasează în liniile de distanță de inducție a câmpului magnetic Structura spirală fro se datorează timpului Solnia Primul mediu al sistemului solar trece într-un gaz interstelar rarefiat Și împreună cu vântul în spațiul interplanetar, transferând iulie magnetic solar Câmpul magnetic total al Soarelui sub formă de linii de inducție magnetică seamănă puțin cu cel al pământului Dar liniile de forță ale câmpului pământesc din apropierea ecuatorului sunt închise și nu lasă să treacă particulele încărcate îndreptate spre Pământ Liniile de forță ale câmpului solar, dimpotrivă, sunt deschise în regiunea ecuatorială și se întind în spațiul interplanetar, îndoindu-se ca niște spirale Acest lucru se explică prin faptul că liniile de forță rămân conectate cu Soarele, care se rotește în jurul axei sale Vântul solar VlMest cu un câmp magnetic „înghețat” în el formează cozile gazoase ale cometelor, îndreptându-le spre Soare Întâlnind Pământul pe drum, vântul solar își deformează puternic magnetosfera, drept urmare planeta noastră* are un câmp magnetic lung și un „whist” îndreptat tot departe de Soare Câmpul magnetic al Pământului răspunde sensibil la fluxurile de materie solară care suflă peste el BOMBARDAMENT ENERGIE PĂRȚI În plus față de soarele care „suflă” continuu; despre vânt, lumina noastră servește ca sursă de particule încărcate energetic (în principal protoni, nuclee de atomi de heliu și electroni) Steaua după nume ( wave cu o energie de – electronvoya/eT (eV) Ele sunt numite funingine cosmic-cheskishiluchshsh Distanța de la Soare la Pământ - de milioane de kilometri - cea mai energetică dintre aceste particule o acoperă în doar - minute Principala sursă de raze cosmice solare sunt erupțiile cromosferice Conform conceptelor moderne, o erupție este o eliberare bruscă de energie acumulată în câmpul magnetic al zonei active La o anumită înălțime deasupra suprafeței Soarelui, apare o zonă în care câmpul magnetic pe o distanță scurtă ko se schimbă în mărime și direcție La un moment dat, liniile de forță de câmp se „reconectează” brusc, configurația sa se schimbă dramatic, ceea ce este însoțit de accelerarea particulelor încărcate la energie mare, încălzirea substanței și apariția radiațiilor electromagnetice dure În acest caz, particulele de înaltă energie sunt aruncate în spațiul interplanetar și se observă radiații puternice în domeniul radio Deși oamenii de știință par să fi înțeles corect „principiul de funcționare” al erupțiilor, o teorie detaliată a erupțiilor nu este încă disponibilă Vârfurile ACTIVITĂȚII SOLARE Numărul de pete solare de pe discul Soarelui nu este constant; se modifică atât de la o zi la alta, cât și pe perioade mai lungi de timp A observat astronomul amator german Heinrich Schwabe, care a petrecut ani observând sistematic petele solare; numărul lor scade de la maxim la minim, iar apoi crește la o valoare maximă pe o perioadă de aproximativ ani În același timp, la maxim, sau mai multe pete pot fi văzute pe discul solar, în timp ce la minim - doar câteva, și uneori nici una nu este observată timp de săptămâni întregi Schwabe și-a publicat descoperirea în Astronomul elvețian Rudolf Wolf a clarificat că perioada medie de schimbare a numărului de pete solare nu este І , ci ani El a sugerat, de asemenea, ca pentru o evaluare cantitativă a activității Soarelui, să fie folosită o valoare condiționată, care de atunci a fost numită numărul Wolf Este definită ca suma numărului total de pete solare (f) și de zece ori numărul de grupuri de pete solare (g), o singură pată solară izolată fiind, de asemenea, considerată un grup: W = I + g Vârful activității solare este numit ani în toate manualele și cărțile populare despre asironomie Cu toate acestea, Soarelui îi place să aibă propriul său drum Astfel, în ultimii de ani, intervalul dintre maxime a fost în medie de , ani În general, în timpul observațiilor regulate ale Soarelui, această perioadă a variat de la la ani Și asta nu este tot După ce a analizat observațiile petelor încă de la începutul studiilor telescopice, astronomul englez Walter Maunder în a ajuns la concluzia că între și nu au existat pete pe Soare deloc! Această concluzie a fost confirmată în lucrările ulterioare; Nu numai că, s-a dovedit că Soarele și-a luat „vacanțe” similare în trecutul mai îndepărtat Apropo, perioada celor mai reci ierni din Europa din ultimul mileniu a căzut pe „minimul Maunder” Surprizele ciclurilor solare nu se opresc aici Punctul principal dintr-un grup (primul în direcția de rotație a Soarelui) are de obicei o polaritate (de exemplu, nord), în timp ce cel din urmă are polaritatea opusă (sud), iar această regulă este valabilă pentru toate grupurile de puncte într-o emisferă a Soarelui În cealaltă emisferă, imaginea este inversată: punctele principale din grupe vor avea polaritate sudică, iar punctele finale vor fi greșite Dar se dovedește că atunci când apare o nouă generație de pete (în urma ciclului), polaritatea petelor principale se schimbă față de cea anterioară! Numai în cicluri printr-unul punctele principale își dobândesc polaritatea anterioară Deci, ciclul solar „adevărat” cu revenirea fostei polarități magnetice a punctelor principale acoperă de fapt nu , ci de ani (desigur, în medie) număr Cicluri ale activității solare sistem solar Lumini polare Ecranele sunt cele mai puternice procese asemănătoare exploziei observate pe Soare, mai precis în cromosfera sa Ele pot dura doar câteva minute, dar în acest timp se eliberează energie, care uneori ajunge la ІО J Aproximativ aceeași cantitate de căldură vine de la Soare pe întreaga suprafață a terenului arabil al planetei timp de un an întreg Fluxurile de radiații dure de raze X și razele cosmice solare generate în timpul erupțiilor au o influență puternică asupra proceselor fizice din atmosfera superioară a Pământului și spațiul din apropierea Pământului Dacă nu se iau măsuri speciale, instrumentele spațiale complexe și panourile solare pot eșua Există chiar un pericol serios de iradiere a astronauților pe orbită Prin urmare, în diferite țări, se lucrează la predicția științifică a erupțiilor solare pe baza măsurătorilor câmpurilor magnetice solare La fel ca razele X, razele cosmice solare nu ajung la suprafața Pământului, ele pot ioniza straturile superioare ale atmosferei sale, ceea ce afectează stabilitatea comunicațiilor radio între punctele îndepărtate Prin acțiunea particulelor nu se limitează la asta Particulele rapide provoacă curenți puternici în atmosfera pământului, perturbă câmpul magnetic al planetei noastre și chiar afectează circulația aerului în atmosferă Cea mai frapantă și impresionantă manifestare a bombardamentului atmosferei de către particulele solare sunt aurorele Aceasta este o strălucire în straturile superioare ale atmosferei, care are fie forme neclare (difuze), fie aspectul de coroane sau perdele (draperii), constând din numeroase raze individuale Aurora sunt de obicei roșii sau verzi la culoare a: aceasta este cum strălucesc principalele componente ale atmosferei - oxigen la azot ' - atunci când sunt iradiate cu particule energetice Spectacolul apariției fără zgomot a dungilor și razelor roșii și verzi, jocul tăcut al culorilor, estomparea lentă sau aproape instantanee a „perdelelor” oscilante lasă o impresie de neuitat Astfel de fenomene se văd cel mai bine de-a lungul ovalului aurorei, situat între ° și ° latitudine de polii magnetici În perioada de maximă activitate solară în emisfera nordică, ovalul se deplasează spre sud, iar aurorele pot fi observate la latitudini mai joase Frecvența și intensitatea aurorelor polare urmează destul de clar sudul ciclului solar: la maximul activității solare, o zi rară trece fără aurore, iar cel puțin acestea pot lipsi luni de zile din punct de vedere al indicatorului capacității a aduce Soarele Și acest lucru face posibilă urmărirea ciclurilor solare din trecut, dincolo de limitele primelor istorice când au fost efectuate observații sistematice ale petelor solare Planetele sistemului solar PLANETELE SISTEM SOLAR CUM ESTE PROIECTAT SISTEMUL SOLAR Sistemul solar este un sistem de corpuri cerești sudate între ele de forțele de atracție reciprocă Include: corpul central - Soarele, planete mari cu sateliții lor (dintre care acum se cunosc mai mult de ) câteva mii de planete mici, sau acele fonduri (au fost descoperite mai mult de mii, în realitate sunt mult mai multe ) nisip de la sute de comete observate și nenumărați meteoriți Planetele majore sunt împărțite în două grupe principale: planetele grupului terestru - Mercur, Venus, Pământul și Marte - și planetele grupului unitar, sau sianets-giganți - Jupiter, Saturn, Uranus și Neptun În această clasificare, Pluto nu are loc: atât ca dimensiune, cât și ca proprietăți, este mai aproape de sateliții de gheață ai planetelor gigantice Diferența dintre planete în proprietățile fizice se datorează faptului de care s-a format grupul de terenuri mai aproape Soarele și planetele gigantice se află la periferia foarte rece a sistemului solar Planetele terestre sunt relativ mici și au o densitate mare Principalii lor constituenți sunt silicații (compuși de siliciu) și fierul Silt no-giants nu au o suprafață solidă Cu excepția nucleelor mici, ele sunt formate în principal din hidrogen și heliu și se află în stare gaz-lichid Atmosfera acestor planete, aplatindu-se treptat, trec treptat într-o manta lichidă Ponderea principală din masa totală a sistemului solar ( ^- %) cade asupra soarelui Prin urmare, energia solară guvernează mișcarea aproape a tuturor celorlalte corpuri ale sistemului: planetele comete, asteroizi, corpuri meteorice Doar sateliții se învârt în jurul planetelor lor, a căror atracție, datorită proximității lor, este mai puternică decât cea a soarelui sistem solar Plan Din sistem Sunt indicate distanțele medii ale planetelor față de Solnia în unităţi astronomice ix ( AU ^ , milioane km) Dimensiunile comparative ale Solniei și ale planetelor Planetele sistemului solar Toate planetele se învârt în jurul Soarelui în aceeași direcție Această mișcare se numește directă Orbitele planetelor sunt aproape de formă circulară, iar planurile orbitelor sunt apropiate de planul principal al sistemului solar, așa-numitul plan Laplace invariabil Dar cu cât masa este mai mică, cu atât planetele sunt mai puternice și încalcă această regulă, așa cum se poate vedea în exemplul lui Mercur și Pluto În astronomie, se obișnuiește să se măsoare unghiurile de înclinare ale orbitelor planetare față de planul eclipticii (adică față de planul orbitei Pământului) O valoare care exprimă abaterea formei orbitei de la una abruptă este jcentrisipipp - raportul dintre distanța dintre focarele elipsei și lungimea axei sale majore Excentricitatea unui cerc este zero, excentricitățile elipselor sunt mai mari decât zero dar mai mici decât unu, excentricitatea unei parabole este considerată egală cu unu Distanțele planetelor față de Soare cresc aproximativ exponențial (regula Titius-Bode): r = SVNODA (a u ) unde n = pentru Venus, pentru Pământ, pentru Marte, pentru Jupiter etc (n = corespunde poziției centurii de asteroizi) Cu toate acestea, Mercur, Neptun și Dumnezeu nu se încadrează în această secvență Aproape greutatea planetei se rotește în jurul axei și în direcția înainte Excepțiile sunt Venus și Uranus (acesta din urmă se rotește și el ca întins pe o parte - axa sa este situată aproape în planul orbitei) Majoritatea sateliților se mișcă Eu înconjur planetele lor în aceeași direcție; în care planetele se rotesc (acești sateliți sunt numiți obișnuiți), iar orbitele lor se află în apropierea planurilor ecuatoriale ale planetelor Cei patru sateliți exteriori (situați pe orbite îndepărtate) ai lui Jupiter - An anke, Karme, Pisiphe și Sinope, satelitul exterior al lui Saturn Phoebe și satelitul lui Neptun Titan au o mișcare inversă Zece sateliți ai lui Uranus, deși sunt regulate, considerate formal inverse, deoarece aceasta este rotația planetei în sine Planul orbitei Lunii este aproape de planul orbitei Pământului, nu de ecuatorul acestuia Sateliții lui Jupiter Leda, Himalia, Lysitea, Elara și satelitul lui Saturn Iapetus se deplasează la unghiuri semnificative față de planurile ecuatoriale ale planetelor - de la la ° Pe măsură ce ne deplasăm către corpuri cu masă tot mai mică, excentricitățile și înclinațiile orbitelor cresc La asteroizi, excentricitățile ating valori de , – , (pentru unii, mai mult), iar înclinațiile pot ajunge până la ° Greutatea cunoscută asteroizii au mișcare directă Cometele au orice excentricități și înclinații ale orbitelor, iar mișcarea unor comete este inversată Sistemul solar se rotește, iar mișcarea de rotație este caracterizată de o cantitate numită moment unghiular Distribuția a o sută între corpurile sistemului solar este de așa natură încât are nevoie de o explicație specială Dacă un corp se rotește în jurul unei axe la o distanță r de el, ale cărei dimensiuni sunt semnificativ mai mici decât r, atunci momentul unghiular al acestui corp este egal cu τg (unde w este masa, v este viteza) Dacă, totuși, vorbim despre rotația unui corp relativ mare, trebuie să-l divizați mental în părți atât de mici, să calculați această valoare pentru fiecare dintre ele și să adăugați rezultatele Momentul unghiular al unui sistem de corpuri este egal cu suma momentelor corpurilor care îl alcătuiesc Comparația maselor Soarelui și Pământului sistem solar NUMELE SATELIȚILOR În , Galileo Galilei, observând printr-un telescop mișcarea a patru stele lângă Jupiter, a descoperit că acestea se învârt în jurul planetei ca corp central El a numit „stelele” descoperite de el lumini mediceeni în onoarea patronului său, Cosimo II Medici, Marele Duce al Toscana Cu toate acestea, cum să distingem între cei patru însoțitori ai lui Jupiter? Au încercat să le numească prin analogie cu planetele care se învârt în jurul Soarelui: Mercur al lui Jupiter, Venus al lui Jupiter, Marte al lui Jupiter și Jupiter al lui Jupiter Galileo însuși le-a numerotat pur și simplu în funcție de distanța tot mai mare de la planetă - I, II, III și IV Termenul de „satelit” adoptat în păianjen a fost propus în de Johannes Kepler Un alt astronom german, Simon din Maria, care a disputat cu Galileo prioritatea descoperirii sateliților lui Jupiter, i-a numit pe rând în cinstea propriului său patron, Ducele de Brandenburg, luminarii Brandenburg În cartea sa The World of Jupiter, publicată de el în , Marius a menționat și ideea lui Kepler de a da fiecărui satelit un nume individual: Io, Europa Ganymede și Callisto Aceste nume, preluate din mitologia greacă, sunt direct legate de Jupiter Supremul stăpân al cerului s-a îndrăgostit de Io și de Europa și de nimfa arcadiană Callisto Legenda constelației Ursei Majore spune că Zeus-Jupiter, salvându-l pe Callisto de răzbunarea geloasei sale soții Hera, și-a transformat iubita într-un urs și l-a așezat în rai Pentru frumusețea sa, prințul Ganimede a fost dus în Olimpul sacru și a devenit acolo majordomul zeilor Cartea lui Mary a atras atenția nu imediat Sateliților au continuat să li se atribuie numere de serie Cu toate acestea, în , William Herschel, testând un telescop nou construit de de picioare, a descoperit al șaselea și al șaptelea satelit ai lui Saturn, care s-au dovedit a fi mai aproape de planetă decât cei cinci deja cunoscuți Această împrejurare a dus la o fundătură sistemul acceptat de desemnare a acestora: este ridicol dacă numerele VI și VII sunt mai aproape de planetă decât I, II, III, IV și V ! În iros a fost rezolvată în : John Herschel (fiul lui William Herschel) a dat sateliților lui Saturn numele fraților și surorilor acestui zeu: Mimas, Enceladus, Thetis, Dione, Rhea, Titan Prin urmare, când în a fost descoperit un alt satelit lângă Saturn, el, în continuarea tradiției, a primit numele Hyperion Apoi (după aproape două secole și jumătate!) și-au adus aminte de principiul propus de Kepler și descris în lucrarea lui Simon Marius: să numească sateliții lui Jupiter în cinstea personajelor mitologice asociate cu Zeus-Jupiter Tradiția a fost fixată de Comisia de Nomenclatură a Uniunii Astronomice Internaționale, la mijlocul anilor ' Secolului a aprobat următoarele nume ale celor opt sateliți exteriori ai lui Jupiter: Himalia, Elara Pasithe, Sinope, Lysiteya, Karme, Dianke, Leda Sfârșitul „e” din numele satelitului înseamnă că acesta se mișcă pe orbită în direcția opusă față de toți ceilalți sateliți Dreptul de a atribui un nume unui satelit aparține descoperitorului acestuia, sub rezerva respectării tradiției generale O lege imuabilă a mecanicii afirmă că o modificare a momentului unghiular al unui sistem poate apărea numai datorită influențelor externe - și niciodată datorită interacțiunii elementelor sistemului între ele Sistemul solar s-a format dintr-un nor rotativ de gaz și praf, comprimarea acestuia a dat naștere unei condensari centrale, care apoi s-a transformat în Soare Părți incluse în compoziția Soarelui, dacă cu ele propriul moment unghiular Și din moment ce se deplasau spre axa de rotație (adică, distanța era în scădere), viteza a trebuit să crească pentru a păstra impulsul Protosoliții și apoi Soarele ar fi trebuit să se rotească din ce în ce mai repede O ilustrare bună a unui astfel de proces este un patinator care efectuează o rotație: pentru a accelera rotația, își apasă mâinile pe corp: După cum sa spus deja, Soarele reprezintă mai mult de % din masa întregului sistem solar Și totuși, Soarele are acum mai puțin de % din momentul său unghiular total Timp de un deceniu, astronomii s-au luptat cu întrebarea: de ce se rotește Soarele atât de încet? Cum ar putea fi transferat momentul unghiular din regiunile interioare ale sistemului solar către cele exterioare? Unul dintre mecanismele unei astfel de transmisii este cunoscut: frecarea mareelor, care încetinește rotația corpului Cu toate acestea, efectul de maree al planetelor asupra Soarelui este neglijabil și poate fi cauza efectului observat Un alt factor care duce la decelerare este câmpul magnetic (vezi articolul „Calea interstelară și câmpurile masive”) O astfel de explicație nu ridică obiecții fundamentale, dar o soluție specifică a problemei în relație cu sistemul solar este asociată cu multe incertitudini și nu este recunoscută în general Problema distribuției momentului unghiular este relativ ușor de rezolvat în ipoteza cosmogonică a astronomului englez Planetele sistemului solar PRIMA DESCRIERE A SISTEMULUI SOLAR Deoarece nimic nu împiedică mobilitatea Pământului, cred că este necesar să ne gândim dacă acesta nu ar putea avea mai multe mișcări, astfel încât să poată fi considerat una dintre planete Deși toate acestea sunt foarte „reguli despre și chiar aproape imposibil de conceput, totuși, contrar părerii multora, dacă Boi ne permite, vom face mai clar decât Soarele pentru oameni, cel puțin nu ignoranți în arta matematică Prima și cea mai înaltă dintre toate este sfera stelelor fixe, conținându-se pe sine și totul și, prin urmare, imobilă Acesta servește drept loc al Universului, căruia îi aparțin mișcările și pozițiile tuturor celorlalte luminari Urmează prima dintre planete - Saturn, care își finalizează revoluția în de ani, după aceasta - Jupiter, în mișcare de ani, apoi Marte, care face un cerc în ani Locul patru în ordine este ocupat de o planetă cu circulație a capului, acest spațiu conține Pământul cu o orbită lunară, ca și cum ar fi un epiciclu Pe locul cinci se află Venus, revenind în luna a -a În cele din urmă, locul șase este ocupat de Mercur, făcând un cerc de de zile În mijlocul tuturor se află Soarele Într-adevăr, într-un templu atât de magnific, cine ar putea plasa această lampă în alt loc și mai bun, dacă nu în cel de unde poate lumina totul în același timp La urma urmei, nu în zadar unii numesc Soarele lampa lumii, alții - mintea sa, iar alții - conducătorul Hermes Trismegistus (întemeietorul legendar al științelor oculte, este considerat autorul unor tratate de magie, astrologie, alchimie Notă, ed ) îl numește zeitate vizibilă, iar Sofocle Electra este o kesidyash Desigur, tocmai în acest fel Soarele, ca și cum ar fi așezat pe un tron regal, conduce cercul din jurul a strălucit alături de familia lui În mod similar, Pământul nu este lipsit de serviciul Lunii, dar, așa cum spune Aristotel, Luna are cea mai mare afinitate cu Pământul În același timp, Pământul concepe de la Soare și dă roade în fiecare an Astfel, în această dispoziție găsim o proporție uimitoare a lumii și o anumită legătură armonică între mișcare și dimensiunea orbitelor, care altfel nu pot fi detectate Acum, în lumina noilor cunoștințe, o persoană care nu este leneșă în contemplațiile și reflecțiile sale ar trebui să-și explice de ce buclele retrograde ale lui Jupiter par a fi mai mari decât cele ale lui Saturn, dar mai mici decât cele ale lui Marte și, de asemenea, de ce Saturn , Jupiter și Marte sunt în opoziție (când sunt vizibile pe tot parcursul nopții) sunt mai aproape de Pământ decât în momentul în care sunt vizibile lângă Soare La urma urmei, când Marte, de exemplu, devine vizibil pe tot parcursul nopții, pare să fie egală ca mărime cu Jupiter (diferând de el doar prin frumusețe) Sistemul copernican al lumii Desen din cartea „Despre rotațiile sferelor cerești” o culoare noua), alteori abia se afla printre stelele de magnitudinea a -a si este recunoscuta doar ca urmare a observarii atenta a celor care o urmaresc Toate acestea se întâmplă dintr-un singur motiv, care este mișcarea Pământului între planete Iar faptul că nu se observă astfel de schimbări (datorită mișcării Pământului) la stelele fixe nu face decât să dovedească numărul lor incomensurabil, ceea ce face ca până și orbita Pământului sau reflexia ei să dispară din vedere Lumina pâlpâitoare a stelelor demonstrează că există încă un decalaj foarte mare între cea mai înaltă dintre planete, Saturn, și sfera stelelor fixe Prin sclipire, ele se deosebesc cel mai mult de planete, deoarece este necesar ca cea mai mare diferență să fie între mobil și imobil Cât de mare este această creație divină a Celui Prea Bun și Prea Înalt (După cartea lui Nicolaus Copernic „Despre rotațiile sferelor cerești” J) sistem solar Tulburări ale orbitelor planetare James Jeans El a sugerat că odată ce o stea a trecut lângă Soare și atracția ei a provocat emisia de materie solară, din care s-au format ulterior planetele (vezi articolul „James Hopwood Jeans”) Cu toate acestea, această idee nu este susținută în prezent de niciunul dintre experți Sistemul solar este stabil? Un sistem stabil se caracterizează prin faptul că abaterile aleatorii (perturbațiile) care apar în el nu conduc la modificări progresive care să-l poată distruge în cele din urmă, ci sunt, parcă, automat stinse de sistemul însuși, revenind la starea inițială De exemplu, poți echilibrează mingea mică deasupra mingii mari Dar dacă dai o mică împingere mingii, aceasta se va rostogoli în jos: sistemul este instabil Dacă aceeași minge este plasată pe fundul unui bol semisferic și deviată, se va întoarce în poziția inițială: sistemul este stabil Factorul perturbator pentru planetele sistemului solar este influența gravitațională a acestora unul asupra celuilalt Schimbă oarecum orbita în comparație cu cea de-a lungul căreia fiecare planetă s-ar mișca sub influența gravitației numai din sare Întrebarea este dacă aceste perturbații se pot acumula până la căderea planetei pe Soare sau îndepărtarea ei din soare sistem, sau au natura periodică și parametrii orbitei vor fluctua doar în jurul valorii de Rezultatele lucrărilor teoretice și de calcul efectuate de astronomi în ultimii kt vorbesc în favoarea celei de-a doua presupuneri Acest lucru este evidențiat și de datele geologiei, paleontologiei și altor științe ale pământului; Timp de , miliarde de ani, distanța planetei noastre față de Soare practic nu s-a schimbat Și în viitor, nici căderea asupra Soarelui, nici plecarea din sistemul solar nu amenință Pământul MERCUR - CEL MAI APROAPE DE SOARE PLANETA ELUZIVĂ Există legende conform cărora Nicolaus Copernic nu l-a văzut niciodată pe Mercur ascunzându-se în lunile Soarelui Într-adevăr, în lucrarea nemuritoare a lui Copernic „Despre rotațiile sferelor cerești” nu există o singură observație a acestei planete făcută de el însuși În calculele sale privind mișcarea lui Mercur, Copernic folosește observațiile lui Ptolemeu, contemporanul său Theon, iar din cele mai noi, observația B Walther și I Schoner, realizate la Nürnberg în - Totuşi, vorbind despre dificultăţile studierii lui Mercur la latitudinea Cracoviei, Copernic remarcă: „ încă îl poţi prinde, dacă îl iei cu puţin mai multă viclenie” Din aceasta, se poate concluziona că Copernic l-a „prins” pe Mercur, dar a preferat să folosească date mai precise oferite de Walter și Schöner În latitudinile sudice, în special în sudul Rusiei, este mai ușor să vezi această planetă decât în cele nordice Dificultatea este Planetele sistemului solar că Mercur nu se mișcă mai mult de ° față de lumina zilei Ok este văzut în mod regulat fie ca o stea de seară, accesibilă observațiilor doar în primele două ore după apus, fie ca o stea de dimineață, cu două ore înainte de zori Și între aparițiile planetei în vest și în est trece de la ІOB la de zile; diferența mare se datorează alungirii semnificative a orbitei lui Mercur Mercurul a fost cel mai probabil descoperit de cele mai vechi și păstorite albine care trăiau în văile Tigrului și Eufratului Cu toate acestea, nu a fost ușor de ghicit că stelele relativ strălucitoare de seară și de dimineață erau una și aceeași stea Nu fără motiv printre popoarele antice avea două nume: printre egipteni - Set și Horus, printre indieni - Buddha și Roginea, iar grecii o numeau cândva Apollo și srmss (în mitologia romană, Mercur îi corespundea zeului Hermes) Mercur, ca și Luna, strălucește cu lumina soarelui reflectată și, CUM SE ROTEAZĂ MERCURUL Încercările de a determina perioada de rotație a lui Mercur în jurul axei au fost făcute de mai multe ori În , astronomul italian Giovanni Schiaparelli a sugerat că Mercur se află în fața Soarelui pe o parte (la fel cum Luna este în fața Pământului), deci perioada sa de rotație este egală cu de zile - perioada de revoluție în jurul Soarelui? Acest fapt a fost inclus în toate manualele de astronomie și în toate publicațiile de referință până în anii Secolului În , utilizarea radarului a făcut posibilă obținerea valorii exacte a acestei perioade - , zile, adică exact / din perioada de revoluție în jurul Soarelui Teoreticienii au demonstrat că o astfel de rotație a planetei este stabilă De ce au crezut observatori atât de experimentați precum Schiaparelli, astronomul francez Eugene Antoniadi și alții că planeta sa întors spre Soare pe o parte? Este clar că cele mai bune condiții de observare a lui Mercur apar în jurul momentelor cele mai mari alungiri ale acestuia (distanțele unghiulare față de Soare), care se repetă după zile (perioada sinodică a lui Mercur) Mai mult, nu orice alungire este favorabilă în emisfera nordică: dintre cele de seară, cele mai convenabile sunt cele care apar iarna sau primăvara, iar dintre cele matinale, cele care apar vara și toamna (Mercurul trebuie să aibă o declinare mai mare decât soarele) Astfel de elonizări se repetă la fiecare de zile (trei perioade sinodice) Dar această perioadă este aproape de perioada de rotație de șase ori a lui Mercur - de zile Așadar, observând planeta la fiecare de zile, vom vedea aceleași detalii pe suprafața ei ca acum un an Prin urmare, astronomii din trecut, neștiind adevărata comensurabilitate a perioadelor și crezând că în acest timp Mercur a făcut patru rotații în jurul axei sale (și nu șase, așa cum este de fapt), au ajuns la concluzia că perioada sa de rotație este egală cu perioada de revoluție de-a lungul orbitei Raportul perioadelor de rotație și circulație a planetei, egal cu / , duce la faptul că ziua solară pe Mercur este de de zile pământești Cu alte cuvinte, ziua și noaptea lui Mercur durează de zile pământești Axa de rotație a lui Mercur este aproape perpendiculară pe planul orbitei sale, astfel încât schimbarea anotimpurilor acolo se datorează nu înclinării axei (ca pe Pământ, Marte și Saturn), ci unei modificări a distanței față de Soare Datorită alungirii mari a orbitei, scăderile de temperatură pe suprafața lui Mercur sunt foarte mari La periheliu, temperatura în punctul subsolar al planetei (unde Soarele este la zenit) ajunge la K, la afeliu scade la K Dar este foarte frig în emisfera nopții: temperatura medie aici este de K (- ° C) la fel ca satelitul nostru, își schimbă fazele de la o seceră îngustă la un cerc ușor Discul plin al lui Mercur este vizibil doar în momentele conjuncțiilor superioare, când este ascuns în razele Soarelui și are un diametru minim În conexiunea inferioară era dimensiunea discului? ar fi cel mai mare, dar de data aceasta planeta sa întors însă pe Pământ cu o emisferă neluminată și, prin urmare, nu este vizibilă În restul timpului, în corpurile lui kii i puteți observa fazele lui Mercur, asemănătoare cu cea a lunii, dar cu diferența că dimensiunea caprei se schimbă considerabil în timp din cauza unei modificări a distanței dintre Pământ Mercur Imagine în mozaic, compusă; bazat pe filmările navei spațiale americane „Mariner ” sistem solar și Mercur În perioadele de cea mai mare luminozitate, Mercur atinge strălucirea de magnitudinea - Pe la mijlocul secolului XX astronomii cunoșteau deja destul de bine elementele orbitei lui Mercur Cu toate acestea, în mod surprinzător se știa puțin despre proprietățile fizice, despre natura planetei în sine, despre perioada de rotație a acesteia în jurul axei sale până în ultimii ani Reflexivitatea scăzută a lui Mercur, determinată de valoarea mică a lui yu albedo ( , ), a arătat că acesta era cel mai probabil lipsit de atmosferă Apropierea de Soare jy mărturisește faptul că ar trebui să existe o temperatură foarte ridicată pe emisfera care se confruntă cu emisfera planetei Puținele măsurători radiometrice au confirmat acest lucru AVOINICAUNS În , nava spațială americană Mariner- * a zburat lângă Mercur și a transmis imagini ale acesteia pe Pământ peste post Astronomii au fost uimiți să vadă o a doua lună apărând în fața lor! Aceeași suprafață, presărată cu multe cratere, iar unele dintre ele, ca pe Lupa, aveau sisteme de raze luminoase Aici sunt doar pete întunecate, similare cu mările lunare, pe Mercur s-au dovedit a fi vizibil mai mici Cu puțin timp înainte de aceasta, descoperirea craterelor pe lunile de pe Marte Phobos și Deimos a făcut posibilă stabilirea în sfârșit a naturii meteoriților de impact pe toate gelurile lipsit de atmosferă (Luna, Mercur, Phobos, Deimos) sau având o atmosferă foarte rarefiată (Marte) Cu toate acestea, există cratere de meteoriți pe Pământ Mai târziu au fost descoperite și pe suprafețele sateliților planetelor gigantice și chiar pe asteroizi Prezența craterelor de impact pe toate aceste corpuri a fost prezisă teoretic încă din de astronomii sovietici Vsevolod Vladimir Planetele sistemului solar „ Bazinul de calorii pe Mercur Escarp (ledge) pe suprafața lui Mercur Regiunea polară a lui Mercur condusă de Fedynekim și Kirill Petrovici Staniukovici EVOLUŢIE ȘI STRUCTURA LUI MERCUR Studiile de imagini fotografice ale suprafeței (Mercur) au făcut posibilă întocmirea unei imagini probabile a evoluției acestei planete În perioada inițială a istoriei sale, Mercur, aparent, a cunoscut o încălzire internă puternică, urmată de una sau mai multe epoci a vulcanismului activ După terminarea formării planetei, suprafața sa a fost netedă (zonele acestei suprafețe antice sunt clar vizibile) Apoi a urmat o perioadă de bombardament intens al lui Mercur de către rămășițele unui roi preplanetar (planetezimale), când s-au format bazine, de exemplu Caloris (diametrul km), precum și cratere precum Kra-Aera Copernicus de pe Lună Următoarea etapă a fost caracterizată de vulcanism activ și eliberarea fluxurilor de lavă pe valuri în bazine majore Această perioadă s-a încheiat cu aproximativ miliarde de ani în urmă Dimensiunile lui Mercur sunt mici, este puțin mai mare decât Luna; io densitatea sa medie este aproape aceeași cu cea a Pământului Probabil, spre centrul planetei, densitatea se ridică la kg/ml, asta înseamnă că Mercur ar trebui să aibă un miez de fier cu o rază de km ( / din raza planetei) Miezul reprezintă % din masa lui Mercur În miez sunt generați curenți electrici inelar, care excită câmpul magnetic slab al planetei Acum ipotezele despre structura lui Mercur sunt în curs de rafinare ținând cont de toate datele observaționale obținute Dar, aparent, punctul principal al lui Mercur a fost observat corect: în exterior arată ca Luna, iar în interior arată ca Pământul ETAJUL VENUS CU NOR ?ga plan'] l - una dintre cele mai frumoase luminari ale cerului Nu este întâmplător că vechii romani i-au dat numele de zeița iubirii și a frumuseții Pentru un observator terestru, Venus și? pleacă de la Soare mai departe de pa ' Acest lucru se datorează faptului că este situat mai aproape de Soare decât de Pământ la În de zile, alternează perioadele de vizibilitate de seară și dimineață Aproape fiecare planetă din sistemul solar se mândrește cu un fel de -! fi un „record” cosmic De exemplu Jupiter este cel mai mare dintre Guineea Pământul este cel mai dens sistem solar Marte are cei mai înalți munți În ceea ce privește Ungaria, are cea mai densă atmosferă dintre planetele terestre, cea mai lentă rotație în jurul axei și cea mai mică excentricitate orbitală ( , ) ATMOSFERA Transmiterea radio a discului lui Venus pe semnalele navei spațiale Magellan” În , era de așteptat un eveniment ceresc rar: tranzitul lui Venus și discOxM al Soarelui Mulți astronomi s-au pregătit pentru acest eveniment și chiar au echipat expediții pe țări îndepărtate pentru a-l observa La urma urmei, dacă observăm momentele în care Venus intră pe discul solar și coboară din acesta din diferite puncte ale Pământului îndepărtate unul de celălalt, putem calcula rasa subțire de la Pământ la Soare - o unitate astronomică; una dintre constantele fundamentale în astronomie, care este inclusă în multe formule ale mecanicii cerești De asemenea, astronomii ruși se pregăteau pentru observații Organizatorul lor a fost Mihail Vasilevici Lomonosov A trimis două expediții în Siberia: la Irkutsk (condusă de I I Popov) și la (Elenginsk (condus de S Ya Rѵmovsky), observații organizate la Sankt Petersburg, la observatorul universitar (A D Krasilnikov, N T Kurganov) , el însuși a hotărât să observe acasă printr-un tub mic* pentru a studia fenomenul ca atare Când discul negru al lui Venus cobora deja de pe discul solar, Lomonosov a observat că arcul mlăștinos de la marginea Soarelui era îndoit, ca și cum în timpul zilei de discul lui Venus, și s-a format „Bubble”, în cuvintele lui Lomonosov Apoi „bula” a izbucnit și discul lui Venus s-a contopit cu întunericul mai târziu, deja în secolul al XX-lea, numele „fenomenul lui Lomonosov *” a fost vindecat Presupunând că este cauzată de refracția soarelui a razelor din atmosfera lui Venus, omul de știință și-a REZUMAT NSSSDOVLIIS-UL SA cu următoarele cuvinte: „Conform acestor note, domnul consilier Lomonosov crede că planeta Venus este înconjurată de o atmosferă nobilă de aer, așa (dacă nu mai mult) decât ea este turnat în jurul celui mai mic glob al pământului ” Lomoi iosov oi și-a ruinat și și-a falsificat i r) d în rusă și germană, dar a trecut neobservat, iar în anii și XVIII William Herschel și astronomul german Johann Schrstsr au „descoperit” pentru a doua oară atmosfera lui Venus Prioritatea lui Lomonosov a fost restabilită abia în anii Secolului eforturile ruso-Siisky іkh astre l humov Oricum, la sfârșitul secolului al XVIII-lea a devenit clar că Venus este înconjurată de o atmosferă densă și un strat puternic de nor Din ce este alcătuită această atmosferă? Și ce particule formează norii lui Venus? Când în anii secolul al -lea Pentru prima dată, astronomii au încercat să afle din atmosfera lui Venus prin metoda analizei spectrale, în primul rând sperau să găsească acolo „gazele vieții” - oxigen și vapori de apă Vai așteptările lor nu au fost îndeplinite Căutările au fost reluate în secolul al XX-lea Academicianul Aristarkh Apollonovich Belopolsky din Pulkovo, Melvin Slanfer din Flagstaff (Arizona, SUA) au încercat să găsească semne de păr de oxigen și vapori de apă în numeroase spectrograme ale lui Venus - și din nou fără rezultat În , astronomii americani W Adams și Denhsm de la observatorul Mahung-Wilson au înregistrat în spectrul lui Venus trei benzi legate de dioxidul de carbon (CO?) Intensitatea lor a indicat că cantitatea acestui gaz în atmosfera lui Venus de multe ori mai mare decât conținutul său din atmosfera pământului Încercările de a detecta semne ale altor gaze datorate din spectrul lui Venus au rămas fără succes Planeta vieții de zi cu zi este ca și cum ar fi înfășurată într-un văl și ns zhslaz să-și dezvăluie secretele Atunci oamenii de știință au început să investigheze proprietățile râpei înnorate ) Venus În Edison Pettit și Planetele sistemului solar Seth Nicholson de la observatorul Mount Wilson a început să măsoare temperatura norilor lui Venus Apoi au fost repetate în mod repetat de alți astronomi I Cele mai sigure rezultate au fost obținute în de William Sinton și Joey Strong (SUA) Temperatura stratului înnorat al lui Venus s-a dovedit a fi de - K (aproximativ - L'C) Aproape de polii planetei, opa a scăzut la - K Nu este nimic surprinzător în faptul că temperatura norilor lui Venus este atât de scăzută Și în stratosfera Pământului domnesc temperaturi destul de scăzute Observații speciale gata! trecută de oamenii de știință sovietici II Ba-abatpov, V V Sharonov, V I Ezersky, astronomul francez B Lyot, precum și teoria împrăștierii luminii de către atmosferele dense ale planetelor, dezvoltată de V V Sobolev, au mărturisit că dimensiunile particulelor norilor lui Venus sunt de aproximativ un micrometru Dar care este natura acestor particule? Metodele clasice ale astrofizicii nu au putut răspunde la această întrebare La mijlocul anilor studiile despre Venus au început să utilizeze metode de radioastronomie, iar în anii stațiile interplanetare create de oameni de știință și ingineri din URSS și SUA au zburat pe această planetă necunoscută Pe Benera sub razele ultraviolete ROTIREA VENUSULUI Deja în , Giovanni Domenico Cassini, care lucra atunci la Bologna, a făcut prima încercare de a determina perioada de rotație a lui Venus în jurul axei sale Nu a fost posibil să se găsească detalii stabile pe discul planetei, cum ar fi, de exemplu, pe Marte sau Jupiter Erau vizibile doar pete slabe întunecate Cu toate acestea, Cassini a publicat valoarea perioadei pe care a găsit-o: de ore și de minute Deși această valoare nu are nicio legătură cu cea reală, nu a fost obținută întâmplător La urma urmei, timpul convenabil pentru observarea lui Venus este mic: deci; în timpul serii gi vizibil de la apusul Solniei până la propriul apus, nu trec mai mult de trei ore Adevărat, Venus poate fi observată în timpul zilei, dar lumina albastră împrăștiată de pe cer mânjește detaliile fine care sunt necesare pentru calcul Astfel, Cassini a trebuit să observe planeta aproximativ o dată pe zi A văzut aceleași detalii și a crezut că în acest timp Venus a făcut o rotație completă în jurul axei sale Cunoscând perioadele de rotație ale Pământului ( ore) și Marte ( ore minute), el a decis că o astfel de perioadă este caracteristică planetelor terestre, În anii secolul al -lea Astronomul italian Giovanni Schiaparelli a descoperit că Venus se rotește mult mai lent Apoi a sugerat că planeta este în fața Soarelui cu latura sa plină, precum Luna față de Pământ și, se presupune că, perioada de rotație este egală cu perioada de revoluție din jurul Solniei - de zile Același punct de vedere a fost exprimat în legătură cu Mercur Dar în ambele cazuri această concluzie a fost greșită Abia în anii ai secolului XX, utilizarea radarului a permis astronomilor americani și sovietici să demonstreze că rotația lui Venus este inversată, adică se rotește în direcția opusă direcției de rotație a Pământului, Marte, Jupiter și alte planete În , două grupuri de oameni de știință americani, pe baza observațiilor pentru - a determinat că perioada de rotație a lui Venus este de de zile Radiofizicienii sovietici au căpătat și ei o semnificație apropiată Rotația în jurul axei și mișcarea orbitală a planetei determină mișcarea aparentă a Soarelui pe cerul său Cunoscând perioadele de rotație și circulație, este ușor de calculat durata unei zile solare pe Venus Se pare că sunt de ori mai lungi decât pământul, iar anul venusian este format din mai puțin de două astfel de zile Acum să presupunem că observăm Venus în conjuncție superioară, adică atunci când Soarele se află între Pământ și Venus Această configurație se va repeta în de zile pământești: aflându-se în alte puncte ale orbitelor lor, planetele vor ocupa aceeași poziție una față de cealaltă și față de Soare Exact cinci zile solare locale vor trece pe Venus în acest timp ( = • ) Și asta înseamnă că va fi întors către Soare (și, prin urmare, către Pământ) de aceeași parte ca în momentul conexiunii anterioare O astfel de mișcare reciprocă a planetelor se numește rezonantă; este cauzată, aparent, de influența pe termen lung a câmpului gravitațional al Pământului asupra lui Venus De aceea, astronomii din trecut și de la începutul acestui secol credeau că Venus se confruntă întotdeauna cu Soarele pe o parte sistem solar Ș VENUS km Înclinarea orbitei Diametru Greutate Densitate kg/m Perioada de rotatie su yuk (vra u іеі і ie converse) Distanța medie de la Solnia este de , a e Perioada de circulatie , zile , Pământul era la locul lui, tempo- convins în sfârșit de coborârea stației interplanetare sovietice „Venera- ” în atmosfera lui Venus și zborul în apropierea planetei de către americanul „Mariner- ” Și mai târziu, după ce stațiile Venera- și Venera- (decembrie ) și Venera- (iulie ) au aterizat la suprafață, s-a dovedit că temperatura acesteia era și mai mare, , particule de praf, au fost respinse una după alta Când la începutul anului astrofizicienii francezi Pierre și Hannah Kolp au descoperit urme de compuși ai clorului și fluorului (HC și HF) în spectrul norilor Hssra, aceștia au fost considerați și posibili constituenți ai particulelor stratului de nor Dar a doua analiză a arătat că și această ipoteză este incorectă Indiciul a fost obținut în , când cercetătorii americani Louise și Andrew Young, precum și Godfrey Sill, independent unul de celălalt, au ajuns la concluzia că cele mai diverse date observaționale asupra norilor lui Venus (indicele lor de refracție, caracteristicile spectrale) satisfac ei bine presupunerea că acestea constau din picături de acid sulfuric concentrat (H?SO ț) În plus, acidul sulfuric se combină ușor cu apa Noros; t> pe Vonor în infgh raze roșii Dintr-o fotografie a suprafeței Boi ieri -I, realizată de modulul de aterizare al standului „Venus- ” Imaginea de sus reproduce penisul natural jue oc vei de pe Venus: cea de jos arată cum ai arata pe pamant Presiunea vaporilor de apă peste nivelul luminii, Norii s-au dovedit a fi exact așa cum ar trebui să fie dacă norii ar fi formați din picături dintr-o soluție de % de acid sulfuric Picăturile de Gakis se găsesc și în stratosfera Pământului Dar în norii lui Venus ei joacă un rol important (De unde provine acidul sulfuric din atmosfera lui Venus? Studiile au arătat că acesta este format dintr-un bazin chimic de dioxid de sulf (SO ), ale cărui surse pot fi roci de suprafață purtătoare de sulf (pirite) și erupții vulcanice Există vulcani pe Weier pentru a afla eu ▲ „Ruslo” pe Venus Cel mai probabil aici când am mâncat nu apă, ci lavă O secțiune a suprafeței lui Venus Imagine de computer conform aparatului Magellan Ver і іkalі іyi May sh gab u lichen sistem solar Crăpături pe o suprafata Venus, Lava curge pe suprafata lui Venus Muntele Seth pe Venus STRUCTURA SUPRAFAȚEI Un studiu radar amănunțit al emisferei nordice a lui Venus de la stațiile automate Venera- și Venera- , care a fost lansat pe orbitele sateliților planetei în p , a arătat că multe vârfuri muntoase au urme clare de fluxuri de lavă pe versanții lor Ele sunt și mai vizibile în imaginile radio transmise de aparatul american Magellan, care timp de patru ani ( - ) a funcționat pe orbita satelitului lui Venus Vulcanii se manifestă și în alt mod: erupțiile lor generează descărcări electrice puternice – și adevărate furtuni în atmosfera lui Venus, care au fost înregistrate în mod repetat de instrumentele stațiilor din seria Venus Nu există nicio îndoială că există și veps shake-uri Compararea imaginilor obţinute de aparatul Magellan la un interval de un an a relevat modificări evidente ale formelor suprafeţei Datorită muncii stațiilor din seria Venera (în special Venera- și - ), au fost întocmite hărți de relief ale emisferei nordice a planetei Pentru a face acest lucru, experții autohtoni au aplicat o tehnică originală folosind două radare și prelucrarea computerizată ulterioară a imaginilor Geologii ruși au efectuat o analiză detaliată a reliefului lui Venus Ulterior, un studiu detaliat al reliefului întregii planete a fost efectuat de către nava spațială americană Magellan Știm acum că topografia planetei constă din câmpii vaste intersectate de lanțuri muntoase și cote de tip platou Zonele montane arată ca pământul continente Cele două „continente” ale lui Venus – Țara Iștarului și Țara Afroditei – sunt comparabile ca suprafață cu partea continentală a Statelor Unite Țara Iștarului se distinge prin munții Maksve-ya, care se ridică peste nivelul mediu de km, adică sunt mai înalte decât Everestul pământului De-a lungul marginii de est a Țării Afroditei, două văi rift se întind pe km, situate sub nivelul mediu al suprafeței venusiene Regiunea muntoasă Beta este un vulcan uriaș în formă de scut, precum vulcanii din Insulele Havana Ei, ca și omologii lor terestre, se ridică până la m, dar sunt mult mai mari ca suprafață Ținuturile joase, similare cu bazinele oceanice ale Pământului, ocupă doar o șaseme din suprafața planetei, în timp ce pe Pământ - două treimi Da, pe Venus și craterele de impact, asemănătoare cu luna Pentru meteoriți mari, asteroizi și nuclee de comete, chiar și o atmosferă densă nu este un obstacol Partea principală deasupra lava vâscoasă este stoarsă Planetele sistemului solar Nouă cu structuri asemănătoare craterelor (cel mai probabil de origine vulcanică), dar mai mici ca dimensiune decât regiunea Beta Vulcanismul lui Venus indică activitatea intestinelor sale Cu toate acestea, manifestările acestei activități nu sunt de natură globală, ca pe planeta noastră Scoarța terestră este împărțită în mai multe plăci separate, pe mormintele cărora fluxurile convective ale mantalei lichide o reînnoiesc constant Pe Venus, însă, aceste fluxuri sunt blocate de o crustă bazaltică groasă, iar cea mai mare parte a lavei nu ajunge la suprafață Venus ar trebui să aibă un miez de fier lichid, dar nu există nicio mișcare a materiei în el - nu există nicio mișcare a particulelor încărcate, adică nici curent electric și, prin urmare, propriul câmp magnetic al planetei nu apare Deci, datorită utilizării tehnologiei spațiale și a radarului, s-au revelat omenirii, elan, ascuns în siguranță sub atmosfera densă și norii taipas-urilor lui Venus Datorită lui Lakshmi pe Venus (Dungile întunecate sunt un defect de procesare a imaginii ) PLANETA PĂMÂNT Pământul, ca una dintre planetele sistemului solar, este neremarcabil la prima vedere Nu este cea mai mare, dar nici cea mai mică dintre planete Nu este mai aproape decât alții de Soare, dar nici nu trăiește la periferia sistemului planetar Iar greutatea Pământului se bazează pe o caracteristică unică - are viață Cu toate acestea, atunci când privim Pământul din spațiu, acest lucru este imperceptibil Norii care plutesc în atmosferă sunt clar vizibili Prin golurile din ele, continentele se disting Cea mai mare parte a Pământului este acoperită de oceane Apariția vieții, a materiei vie - biosfera - pe planeta noastră a fost o consecință a evoluției acesteia La rândul său, biosfera a avut un impact semnificativ asupra întregului curs ulterior al proceselor naturale Deci, dacă nu ar exista viață pe Pământ, compoziția chimică a atmosferei sale ar fi complet diferită Fără îndoială, un studiu cuprinzător al Pământului este de mare importanță pentru omenire, dar cunoștințele despre acesta servește și ca un fel de trimitere punct în studiul altor planete din grupul terestru INTERN STRUCTURA PĂMÂNTULUI Nu doar pentru a „privi” în măruntaiele Pământului Chiar și cele mai adânci foraje de pe uscat abia depășesc o linie de kilometri, iar sub apă, după ce a trecut de acoperirea sedimentară, este posibil să pătrundă cel mult , km în fundația de bazalt Cu toate acestea, a existat o altă cale Ca și în medicină Vedere a Pământului din spațiu sistem solar Aname gr km Greutate , V« IO- kg * Densitate kg/m Perioada de rotatie h min , s Distanța medie de la Soli a e ( , milioane km) Perioada este inversată și eu și , sug I Exenter este em orbite; , Razele X vă permit să vedeți organele interne ale unei persoane, așa că atunci când explorați intestinele planetei, undele seismice vin în ajutor Viteza undelor seismice depinde de densitatea și proprietățile elastice ale rocilor prin care trec Mai mult, ele sunt reflectate de granițele dintre straturi de roci de diferite tipuri și refractate la aceste limite Conform înregistrărilor vibrațiilor suprafeței pământului în timpul cutremurelor, seismogramele mamelor - s-a constatat că intestinele Pământului constau din trei și părți juvenile: scoici (om- ti) nuclee Crusta este separată de înveliș printr-o limită distinctă la care vitezele undelor seismice cresc brusc, ceea ce este cauzat de o creștere bruscă a densității materiei Această limită se numește secțiunea Mohorovichică (cu alte cuvinte, suprafața Moho sau Secțiunea M) după numele seismologului sârb care a descoperit-o în Grosimea scoarței nu este constantă, de la schimbarea de la câteva kilograme la un mega-șanț în regiunile oceanice la câteva zeci de kilometri în regiunile muntoase ale continentelor În cele mai aspre modele ale Pământului, crusta este reprezentată ca un strat omogen de aproximativ km grosime Mai jos, la o adâncime de aproximativ km, se află mantaua Ea, ca și scoarța terestră, are o structură complexă În secolul al XIX-lea, a devenit clar că Pământul trebuie să aibă un nucleu dens Într-adevăr, densitatea rocilor exterioare ale scoarței terestre este de aproximativ kg/m- pentru granite și de aproximativ kg/m- pentru bazalt, în timp ce densitatea medie a planetei noastre este de kg/m Planetele siggemei solare Există meteoriți de fier cu o densitate medie de kg/m și este posibilă o concentrație și mai mare de fier Aceasta a servit drept bază pentru ipoteza nucleului de fier al Pământului Și la începutul secolului XX a fost încredinţată prima dovadă seismologică a existenţei sale Granița dintre miez și manta este cea mai distinctă Reflectă puternic undele seismice longitudinale (P) și transversale (S) și transmite undele P Sub această limită, viteza undelor P crește brusc, iar densitatea materiei crește: de la kg/m la kg/m Unde S, miezul nu trece deloc Aceasta înseamnă că substanța de acolo este în stare lichidă Există și alte dovezi în favoarea ipotezei unui nucleu de fier lichid al planetei Astfel, schimbarea câmpului magnetic al Pământului în spațiu și intensitate, descoperită în , a condus la concluzia că oi u își are originea în adâncurile planetei Acolo pot apărea mișcări relativ rapide fără a provoca consecinţe catastrofale Sursa cea mai probabilă a cărei câmp este un miez lichid de fier (adică, conductiv), unde apar mișcări care acționează conform mecanismului unui dinam autoexcitat Trebuie să existe bucle de curent în el, care seamănă aproximativ cu semnele de sârmă dintr-un electromagnet, care controlează, de asemenea, diferitele componente ale câmpului geomagnetic În anii seismologii au stabilit că Pământul are și un miez intern, solid Valoarea modernă a adâncimii graniței dintre nucleele interior și exterior este de aproximativ km, zona de tranziție este destul de subțire - aproximativ km Limita zonei exterioare a Pământului - ityussfera - este situată la o adâncime de aproximativ km Litosfera include atât scoarța terestră, cât și o parte a mantalei superioare Această rigiditate și stabilitate este combinată într-un singur întreg prin proprietățile sale mecanice Litosfera este împărțită în aproximativ zece plăci mari, la limitele cărora au loc un număr copleșitor de cutremure curenti convectivi învelișul exterior m itiya Latra Astenosfera Inferior manta Structura internă a Pământului Sub litosferă, la adâncimi de până la km, există un strat de fluiditate crescută - așa-numita astenosferă a Pământului Plăci lito-sferice rigide plutesc în „oksana asteia-sferică* În astenosferă, temperatura maniei celei de-a doua faze se apropie de temperatura de topire a acesteia Cu cât este mai adânc, cu atât presiunea și temperatura sunt mai mari În miezul Pământului, presiunea depășește kbar, iar temperatura este de C ENERGIE TERMALĂ PLANETELE Oamenii de știință au ghicit de mult despre temperatura ridicată din interiorul pământului Acest lucru este evidențiat în il și erupțiile vulcanice și o creștere a temperaturii atunci când este scufundat în minele adânci În medie, la suprafața Pământului, creșterea este de ° pe kilometru Energia termică din interiorul pământului este eliberată de pe suprafața planetei sub forma unui flux de căldură, care este măsurat prin cantitatea de căldură eliberată pe unitatea de suprafață pe unitatea de timp Măsurați termic sistem solar PLACI TECTONICE Chiar și în , cercetătorul german Alfred Wegener a înaintat ipoteza derivării continentale, idee care a fost determinată de o corespondență izbitoare între contururile coastelor continentelor Africa și America de Sud, precum și de urmele clare ale schimbărilor climatice globale în trecutul în multe regiuni ale lumii Dar ipoteza a fost inițial respinsă de comunitatea științifică întrucât nu indica motivele derivei În anii Geologul englez Arthur Holmes a propus să explice mișcarea continentelor prin convecție termică În anii , când studiile fundului oceanului au fost efectuate pe scară largă, ipoteza unor deplasări orizontale mari în litosferă a primit o nouă confirmare Un rol semnificativ în acest sens l-a jucat studiul proprietăților magnetice ale rocilor care alcătuiesc fundul oceanului Da, la începutul secolului al XX-lea s-a constatat că magnetizarea lavelor moderne corespunde câmpului magnetic actual al Pământului, iar în lavele antice este adesea orientată la unghiuri mari sau chiar Între scoarța Pământului și manta are loc un schimb de materie (metabolism) Crestele mijlocii oceanice sunt punctele de evacuare pentru materialul mantalei superioare În zonele platformelor continentale și arcurile vulcanice, materialul scoarței se afundă în manta este opus directiei domeniului modern De fapt, această imagine reflectă starea câmpului magnetic în epocile geologice anterioare Există mult fier în lavele bazaltice și, pe măsură ce s-au întărit pe măsură ce s-au răcit, s-au magnetizat în conformitate cu câmpul geomagnetic care exista la acea vreme Au existat, de asemenea, dovezi ale unei inversări de polaritate: polul magnetic nord al Pământului a devenit sud și invers În ultimele câteva milioane de ani au fost înregistrate inversări de poli magnetic (Motivele unei astfel de inversări de polaritate nu au fost încă elucidate în cele din urmă; probabil că a fost cauzată de procesele care au loc în miezul lichid ) Și, după cum s-a dovedit, programul acestor inversări a mărturisit în favoarea mișcărilor la scară largă a continentele Studiile magnetice ale anului Pacific în și au relevat „benzi” cu câmpuri magnetice de intensitate anormală extinzându-se aproape paralel de la nord la sud Și în , au fost descoperite anomalii magnetice ale benzilor, întinzându-le paralel cu creasta Carlsberg în Oceanul Indian Până atunci, ipoteza propusă în de Harry Hess, profesor la Universitatea Princeton (SUA), și numită mai târziu ipoteza slre-ling, sau „expansiunea fundului mării”, devenise deja destul de cunoscută De-a lungul ei, masa fierbinte semi-topită a mantalei se ridică sub crestele oceanice, se răspândește în stive din ele sub formă de fluxuri puternice care sparg și împing plăcile litosferice în direcții diferite Învelișul mantalei umple crăpăturile, fisurile, formate pe ambele părți ale crestelor Dar aria suprafeței Pământului (precum și volumul său) practic nu s-a schimbat în timpul existenței sale Prin urmare, dacă noi zone ale suprafeței cresc de-a lungul crestelor, atunci undeva trebuie să fie și ele distruse Cel mai probabil, acest lucru se întâmplă în tranșeele oceanice adânci Acești așa-numiți ioni sublunari (de absorbție) sunt localizați de-a lungul arcurilor vulcanice care se întind în Oceanul Pacific, de la Alaska de-a lungul Insulelor Aleutine până în Japonia, Mariane și Filipine până în Noua Zeelandă și de-a lungul coastelor Americii Când scoarța terestră din aceste zone se scufundă la o adâncime de - km, o parte din lieu-pis gwa se topește, formând magmă, care apoi se rupe în sus sub formă de lavă și erupe în vulcani Astfel, scoarța terestră este creată în zonele de rift ale oceanelor și, ca o bandă transportoare, se mișcă cu o viteză medie de cm pe an, răcindu-se treptat Ipoteza răspândirii poate explica bine anomaliile magnetice ale fundului mării Dacă roca topită care erupe pe crestele oceanice se solidifică pe ambele părți ale acestora și apoi se răspândește în direcții opuse, va crea benzi care sunt magnetizate în funcție de orientarea câmpului magnetic în timpul solidificării lor Planetele sistemului solar polaritatea se inversează, fundul mării nou format este magnetizat în sens opus Alternarea benzilor oferă o imagine detaliată a formării fundului mării pe ambele părți ale crestei active, o parte fiind o imagine în oglindă a celeilalte Primele hărți magnetice ale podelei Pacificului în largul coastei Americii de Nord în zona creastului Juan de Fuca au arătat prezența simetriei oglinzii O imagine și mai simetrică se găsește de ambele părți ale crestei centrale din Oceanul Atlantic Folosind conceptul de deriva continentală, cunoscut astăzi sub numele de „nouă tectotică globală”, este posibil să se restabilească poziția relativă a continentelor în trecutul îndepărtat Se pare că acum de milioane de ani au format un singur continent Lreif Comte, Nentoi etapă antică – un singur continent — Iangeya; - departamentul stidich al Laurasiei si I oplvany; stadiul de apariţie a contururilor de co-război Linia roșie marchează zona de expansiune a mingii - zona de coliziune Curgerea Pământului cu suficientă precizie a fost posibilă abia în a doua jumătate a secolului al XX-lea Crusta continentală poate fi reprezentată condiționat ca un strat de granit de km așezat pe un strat de bazalt de aceeași grosime Concentrația izotopilor radioactivi care servesc ca surse de căldură în granite și bazalți este bine studiată Acesta este în principal potasiu, uraniu și toriu radioactiv Se estimează că se eliberează aproximativ J/(cm-an) în timpul decăderii lor În același timp, fluxul mediu de căldură, care este disipat anual de la suprafață, este de J/(cm"''an) În consecință, este determinată aproape complet de eliberarea de căldură în straturile de granit și bazalt Cu crusta oceanică, lucrurile stau altfel Este mult mai subțire decât cea continentală, iar baza sa este un strat de bazalt de – km Dezintegrarea elementelor radioactive conținute în acesta dă doar aproximativ J/(cm -an) Cu toate acestea, când în experții au măsurat fluxul de căldură pe oceane, acesta s-a dovedit a fi aproximativ același ca pe continente Astăzi s-a stabilit că cea mai mare parte a căldurii pătrunde în crusta oceanică printr-o placă turnată din manta Substanța mantalei este constant în mișcare Inegalitatea temperaturilor diferitelor straturi din ea duce la o schimbare activă a substanței: cu cât substanța se scufundă mai rece și, în consecință, mai densă, cu atât se ridică mai fierbinte Aceasta este așa-numita convecție termică Majoritatea cercetătorilor moderni indică trei surse posibile ; energie pentru a menține convecția termică în manta În primul rând, mantaua reține încă o cantitate mare de căldură acumulată în timpul formării planetei Este suficient ca fluxul de căldură de suprafață să rămână la nivelul actual pentru o perioadă de câteva ori mai mare decât vârsta actuală a Pământului La Proiecția iopolară sudică a Pământului sistem solar În acest caz, planeta ar trebui să se răcească, dar răcirea are loc foarte lent În al doilea rând, o anumită cantitate de căldură pare să fie furnizată mantalei din miez Și, în sfârșit, a treia sursă este dezintegrarea elementelor radioactive (conținutul lor în manta este în prezent greu de estimat) ► Cornul Africii Hj fotografie de spațiu EVOLUȚIA PĂMÂNTULUI Problema evoluției timpurii a Pământului este strâns legată de teoria evoluției ss Astăzi știm că planeta noastră s-a format acum aproximativ , miliarde de ani În procesul de formare a Pământului din particulele norului protoplastic, masa acestuia a crescut treptat Forțele gravitaționale au crescut și, în consecință, viteza particulelor care cădeau pe placă Energia cinetică a particulelor s-a transformat în căldură și Pământul era din ce în ce mai fierbinte În timpul impactului, pe ea au apărut cratere, iar greutatea aruncată din ele ar putea deja să depășească gravitația pământului și să cadă înapoi Cu cât corpurile în cădere sunt mai mari, cu atât mai mult au încălzit Pământul Energia de impact a fost eliberată nu la suprafață, ci la o adâncime egală cu aproximativ două diametre ale corpului penetrant Și deoarece cea mai mare parte, în această etapă, a fost furnizată planetei de corpuri de câteva sute de kilometri în mărime, energia a fost eliberată într-un strat gros de aproximativ km Ea nu a avut timp să iradieze în spațiu, rămânând în măruntaiele Pământului Ca urmare, temperatura la adâncimi de – km s-ar putea apropia de punctul de topire O creștere suplimentară a temperaturii a cauzat probabil defalcarea pielii scurte a celor mai radioactivi izotopi ATMOSFERA Pământului În prezent, Pământul are o atmosferă cu o masă de aproximativ / x kg, adică e mai puţin de o milioneme din masa planetei Aproape de suprafață, conține , % azot, , % oxigen, , % gaze inerte, , % dioxid de carbon și cantități minore de alte gaze Presiunea și densitatea în atmosferă scad odată cu înălțimea Jumătate din aer este conținut în cei , km inferiori, iar aproape toată a doua jumătate este concentrată până la o înălțime de km La o altitudine de km, densitatea aerului este de un milion de ori mai mică decât la suprafață La acest nivel, compoziția chimică a atmosferei este deja diferită Ponderea gazelor ușoare crește, iar hidrogenul și heliul devin predominante Unele dintre molecule se descompun în ioni, formând ionosfera Peste km există centuri de radiații De asemenea, ei pot fi priviți ca parte a atmosferei pline cu nuclee foarte energetice de atomi de hidrogen și electroni capturați de câmpul magnetic al planetei HIDROSFERA PĂMÂNTULUI Apa acoperă peste % din suprafața globului, iar adâncimea medie a oceanelor este de aproximativ km Masa hidrosferei este de aproximativ , * kg Aceasta este de de ori masa atmosferei, doar / din masa întregului Pământ Hidrosfera este formată în proporție de % din boi ai Oceanului Mondial în care sunt dizolvate săruri (în medie , %), precum și o serie de gaze Stratul superior al oceanului conține de trilioane de tone de dioxid de carbon și trilioane de tone de oxigen dizolvat Se pare că primele topituri care au apărut au fost un amestec de fier lichid, nichel și o varietate Topitura s-a acumulat, iar apoi, datorită unei densități mai mari, s-a infiltrat în jos, formând treptat miezul pământului Astfel, diferențierea (stratificarea) materiei Pământului ar putea începe în stadiul formării sale Reprelucrarea la impact a suprafeței și apariția convecției au împiedicat fără îndoială acest proces Dar un anume Planetele sistemului solar unele dintre substanțele mai grele mai aveau timp să se scufunde sub stratul agitat La rândul său, diferențierea densității a oprit convecția și a fost însoțită de eliberare suplimentară de căldură, accelerând procesul de formare a diferitelor zone de pe Pământ Probabil că nucleul s-a format pe parcursul a câteva sute de milioane de ani Odată cu răcirea treptată a planetei, aliajul fier-nichel bogat în nichel, care are un punct de topire ridicat, a început să se cristalizeze - s-a născut un miez interior solid Până în prezent, reprezintă , % din masa Pământului Aproximativ % din masa pământului este concentrată în miezul exterior topit Dezvoltarea altor scoici a durat mult mai mult și, în unele privințe, nu s-a încheiat încă Imediat după formare, litosfera avea o grosime mică și era foarte instabilă A fost din nou absorbită de manta, distrusă în epoca așa-numitului mare bombardament (de la , la , miliarde de ani în urmă), când Pământul, ca și Lupa, a fost supus impactului unor meteoriți foarte mari și destul de numeroși Pe Lună, chiar și astăzi pot vedea dovezi ale bombardamentelor cu meteoriți - numeroase cratere și mări (zone pline cu magmă eruptă) Pe planeta noastră, procesele tectonice active și impactul atmosferei și hidrosferei au șters practic urmele acestei perioade În urmă cu aproximativ , miliarde de ani, s-a format prima crustă de granit ușoară și, prin urmare, „nescufundabilă” La acea vreme, planeta avea deja o înveliș de aer și oceane; Gazele necesare formării lor au fost alimentate intens din intestinele Pământului în perioada anterioară Atmosfera era formată atunci în principal din dioxid de carbon, azot și vapori de apă Era puțin oxigen în ea, dar a fost produs ca rezultat, în primul rând, al disocierii fotochimice a apei și, în al doilea rând, a substanței fotosintetice puterea organismelor simple, cum ar fi algele albastre-verzi Acum de milioane de ani, pe Pământ existau mai multe plăci continentale mobile, foarte asemănătoare cu cele moderne Noul supercontinent Pangea a apărut mult mai târziu A existat acum - de milioane de ani, apoi s-a rupt în părți, care au format actualele continente Ce așteaptă Pământul în viitor? La această întrebare nu se poate răspunde decât cu un grad ridicat de incertitudine, făcând abstracție atât de posibila influență externă, cosmică, cât și de activitățile omenirii, care transformă mediul, și nu întotdeauna în bine În cele din urmă, intestinele Pământului se răcesc în așa măsură încât convecția în manta și, în consecință, mișcarea continentelor (și, prin urmare, construirea de munți, erupții vulcanice, cutremure) se vor slăbi și opri treptat Intemperii în timp va șterge denivelările scoarței terestre, iar suprafața planetei va dispărea sub apă Soarta lui ulterioară va fi* determinată de temperatura medie anuală Dacă scade semnificativ, oceanul va îngheța și Pământul va fi acoperit cu o crustă de gheață Dacă temperatura crește (și cel mai probabil la asta va duce creșterea luminozității Soarelui), atunci apa se va evapora, expunând suprafața plană a planetei Evident, în oricare dintre cazuri, viața omenirii pe Pământ nu va mai fi posibilă, dar cel puțin în înțelegerea noastră modernă a acesteia Incendii forestiere O poză din spațiu Anzi neutri O poză din spațiu sistem solar LUNA ESTE SATELITUL NOSTRU SPATIAL Luna este, probabil, singurul corp ceresc în privința căruia, din cele mai vechi timpuri, nimeni nu a avut nicio îndoială că se mișcă în jurul Pământului În IJ c î Hr e Hipparchus a determinat înclinarea orbitei lunare față de planul eclipticii și a dezvăluit o serie de caracteristici ale mișcării lunii El a creat o teorie foarte perfectă a mișcării sho pentru vremea lui și de asemenea teoria eclipselor de soare şi de lună [ij Teoria mișcării Lunii în jurul Pământului a fost dezvoltată semnificativ de astronomul alexandrin Claudius Ptolemeu (secolul al II-lea), care a consacrat una dintre cărțile lucrării sale capitale *Al- magsst" În viitor, această teorie a fost îmbunătățită și rafinată în mod repetat, iar după descoperirea de către Isaac Newton a gropii gravitației universale gotenia, care controlează mișcarea tuturor corpurilor gebe ( ), de la pur cinematice (descriind proprietățile geometrice ale mișcării), devine dinamică (având în vedere mișcarea în mișcare a corpurilor sub acțiunea forțelor aplicate acestora) Dacă și luăm în considerare imaginea lui g shchi i și c în jurul Soarelui ^ a unei planete (de exemplu, Marte), atunci forța principală care direcționează mișcarea acesteia este atractia Soarelui Influența altor planete este mult mai slabă decât cea a soarelui, deoarece masele lor sunt de mii, zeci și sute de mii de ori mai mici decât masa Soarelui Accelerațiile suplimentare raportate lui Marte prin atracția altor planete (Pământ, Veyers, Jupiter) sunt foarte mici și pot fi considerate individual și apoi adunate Vedere a lunii printr-un telescop construcția unui scolis-n lasă teoria exactă a mișcării sale, trebuie să se țină cont de atracția atât a Pământului, cât și a Soarelui Datorită elipticei impactul cgi pe orbită terestră Soarele se schimbă pe tot parcursul anului și datorită mișcării Lupei pe orbită și pe parcursul lunii În plus, planurile orbitelor lunare și terestre nu coincid , deși sunt înclinate unul față de celălalt sub un unghi ușor ( NC) Vogue este departe de a fi o listă completă a dificultăților cu care se confruntă cercetătorii Prin urmare, nu este de mirare că construirea unei teorii exacte a mișcării Lunii a fost una dintre cele mai dificile probleme ale mecanicii cerești de secole Astăzi, parametrii orbitei lunare sunt cunoscuți cu mare precizie Luna completează o rotație completă în jurul Pământului în , zile (de exemplu), sau de zile h min Aceasta este o lună stelară sau siderale (perioada de mișcare [a Lunii pe cer în raport cu? Stele) Perioada de schimbare a fazelor lunare sau o lună sinodică, cu peste doi noduri mai lungă decât o lună siderale, deoarece fazele Lunii depind de poziția sa față de Soare și se deplasează de-a lungul eclipticii în timpul anului (datorită mișcării anuale a Pământului) Durata lunii sinodice poate fi calculată cu ușurință folosind formula: unde P, S și T sunt, respectiv, durata lunii sinodice, siderale și an sideral, adică perioada de revoluție a Pământului în jurul Solicei Conform acestei formule, constatăm că s și podic o lună este de , zile, sau de zile h min Astronomii fac distincție între nicheskii și luni tsy Luna draconică este perioada de revoluție a Lunii în raport cu nodurile orbitei sale, adică punctele de intersecție cu planul eclipticii Joacă un rol important în predicția eclipselor de soare și de lună O lună anomalistică este perioada de revoluție a Lunii în raport cu perigeul, punctul orbitei sale cel mai apropiat de Pământ Durata Drakopichs Planetele sistemului solar luna cală - , zile sau zile ore misiuni; anomalie - , zile, sau zile h min Din aceste cifre se poate observa că luna draconică este mai scurtă decât cea sideală, iar cea anomalistică, dimpotrivă, este mai lungă decât aceasta Acest lucru se datorează faptului că nodurile suplimentare ale lunulei orbitei se întorc încet spre mișcarea Lunii, făcând o revoluție completă în , ani, în timp ce axa majoră a orbitei lunare se întoarce pe aceeași parte în care se mișcă Luna , cu o perioadă de , ani Motivul acestor mișcări a fost explicat de Newton: totul s-a dovedit a fi în Soare Soarele provoacă încă o serie întreagă de perturbări periodice în mișcarea lunii Conform tradiției care datează din vremea lui Ptolemeu, ele sunt numite inegalități, deși sensul acestui concept (abateri de la mișcarea neperturbată) este complet diferit de cel din matematică Astronomii au numit de mult sistemul Pământ-Lupe o planetă dublă La urma urmei, nu numai Luna se învârte în jurul Pământului, dar Pământul, sub influența atracției Lunii, descrie o mică orbită în jurul centrului lor comun de masă Numai că această orbită este de de ori mai mică decât cea lunară Centrul de masă al sistemului Pământ-Lună este ROTIREA LUNII Uneori trebuie să auzi părerea că Luna nu se rotește cu propria sa, pentru că se înfruntă cu Pământul cu o singură parte De fapt nu este Dacă observați Luna nu de pe Pământ, ci de pe o altă planetă (de exemplu, de pe Marte), atunci puteți observa rotația ei Doar că timpul de rotație al Lunii în jurul axei sale corespunde exact lunii identice Această situație a fost stabilită de-a lungul a miliarde de ani de evoluție a sistemului Pământ-Lună sub influența mareelor din scoarța lunară cauzate de Pământ Deoarece Pământul este de de ori mai masiv decât Luna, mareele sale sunt de aproximativ de ori mai puternice decât acestea pe care luna îl provoacă pe planeta noastră Adevărat, nu există oceane pe Lună, dar scoarța sa este supusă influenței mareelor din partea Pământului, la fel cum scoarța terestră experimentează mareele de la Lună și Soare Prin urmare, dacă în trecutul îndepărtat Luna s-a rotit mai repede, atunci de-a lungul miliardelor de ani rotația sa a încetinit Există o diferență semnificativă între rotația Lunii în jurul axei sale și revoluția sa în jurul Pământului Luna se învârte în jurul Pământului conform legilor lui Kepler, adică inegal: aproape de perigeu mai repede, aproape de apogeu mai lent În jurul axei, se rotește complet uniform Datorită acestui fapt, uneori puteți „privi” puțin la partea îndepărtată a Lunii dinspre est și, uneori, de la apusul soarelui Acest fenomen se numește îngheț de libra optică (din latină libratio - „leagăn”, „fluctuație”) în longitudine Și o ușoară înclinare a orbitei lunare spre ecliptică face posibil uneori să „privim” partea îndepărtată a Lunii fie dinspre nord, fie dinspre sud Aceasta este eliberarea optică în latitudine Ambele biblioteci luate împreună fac posibilă observarea a % din suprafața lunară de pe Pământ Librația optică a Lunii a fost descoperită de Galileo Galilei în , deja după condamnarea de către Inchiziția Catolică Pământul de pe cerul lunii nu arată mai puțin frumos decât luna de pe cerul nostru sistem solar în interiorul Pământului, la o distanță de km de centrul planetei Și totuși, această mică mișcare a Pământului este studiată de astronomi cu calcule precise, HARTA LUNII Chiar și cu un ochi neînarmat, pe discul Lunii sunt vizibile pete întunecate de diferite forme, care amintesc de chipul cuiva? căruia doi oameni și căruia un iepure Aceste locuri datează din secolul al XVII-lea a devenit cunoscut sub numele de mările În acele vremuri, se credea că pe Lună era apă, ceea ce înseamnă; ar trebui să gee mările și oceanele, ca pe Pământ Astronomul italian Giovanni Riccioli le-a dat numele pe care le folosesc și astăzi: Oceanul furtunilor Marea Ploilor, Marea Frigului, Marea Clarității, Marea Linistei, Marea Abundenței, Marea Crizei, Golful Căldurii, Marea Nori și altele Iar numele „Marea Crizei” a implicat schimbări bruște ale vremii și deloc crize economice Regiunile mai ușoare ale suprafeței lunare au fost considerate pământ Încă din , astronomul croat Rjjer Bošković a demonstrat că Luna nu are atmosferă Când acoperă o stea, aceasta dispare instantaneu, iar dacă luna ar avea atmosferă, steaua s-ar estompa treptat De aici a rezultat că pe suprafața Lunii nu ar putea exista apă lichidă, așa că în absența unui fenomen atmosferic nu s-ar fi evaporat imediat Chiar și Galileo a descoperit pe lună munți, printre care s-au numărat adevărate lanțuri muntoase, cărora au început să li se dea denumiri de tor pământesc: Alpi, Apenini Pirinei, Carpați, Caucaz prin stu- Planetele sistemului solar Crater mare pe Lună Emisfera vestică a lunii O astfel de imagine poate fi observată doar de la o navă spațială, deoarece doar jumătate din această emisferă este vizibilă de pe Pământ Pe Lună existau și munți speciali - cei inelari, li se mai spuneau și marginile circurilor (Cuvântul grecesc „crater” înseamnă „cupă” ) Treptat, numele „circ” a dispărut din scenă, termenul „crater” a rămas Riccioli a propus să dea craterelor nume ale marilor înregistrări ale antichității și timpurilor moderne Așa că au apărut pe Lună craterele Platon, Aristotel, Avhnmed, Aristarh, Eratosthenes, Hiparh, Ptolemeu, precum și Copernic, Kepler, Tycho (Brage), Galileo L-am uitat pe Riccioli și pe sine Alături de aceste nume cunoscute, sunt și cele care astăzi nu se regăsesc într-o singură carte de astronomie, de exemplu, Arist ill Autolycus, Lanirea, eu software Dar apoi, în secolul al XVII-lea, acești oameni de știință II s, x s tal și amintit Odată cu studiul suplimentar al lunii, nume noi au fost adăugate la numele date de Riccioli În hărțile ulterioare ale părții vizibile a lunii, nume sunt perpetuate, cum ar fi Flamsteed Delaudre, Piazzp, Lagrange, Darwin (adică George Darwin, care a creat teoria nervoasă a originii Lunii), Struve, Del și Le După ce stațiile interplanetare automate sovietice din seria Luna au fotografiat reversibil partea laterală a Lunii, pe hărțile sale au fost trasate cratere cu numele oamenilor de știință ruși și ale exploratorilor spațiali: Lomonosov, Tsiolkovsky, Gagarin, Korolev, Mendeleev, Kurchatov, Regiunea polară nordică a lunii Vernadsky, Kovalevskaya, Lebedev, Cebyshev, Pavlov, iar printre astronomi Blazhko, Bredikhin, Belopolsky, Glazenap număr Parenago, Fesenkov, Tssrasky, Sternberg SUPRAFAȚA LUNII Cum s-au format craterele lunare? Această întrebare a fost cauza unei lungi discuții, cu mâna ușoară a astronomului spaniol Antonio Pyalu-z și Borel, care au primit numele de „Războiul de o sută de ani” Vorbim despre lupta dintre susținătorii a două ipoteze ale originii craterelor lunare: vulcanice și meteoritice Conform ipotezei vulcanice, care a fost propusă în anii ' secolul al -lea sistem solar RAZE DE LUMINĂ CRATERE LUNARE Încă de la primele observații telescopice ale Lunii, astronomii au observat că de la unele cratere lunare ele diverg strict de-a lungul razelor; Sunt dungi ușoare sau raze Centrele razelor de lumină sunt craterele Copernic, Kepler, Aristarh Dar craterul Giho are cel mai puternic sistem de raze: unele dintre razele sale s-au întins pe km Ce fel de substanță luminoasă formează razele craterelor lunare? Și de unde a venit? În , când disputa cu privire la originea craterelor lunare în sine nu a fost încă finalizată, oamenii de știință ruși Kirill Petrovici Stanyukovici și Vitaly Alexandrovich Bronshten, ambii susținători înfocați ai ipotezei meteoritului a formării lor niya, a propus următoarea explicație a naturii sistemelor de raze Impactul unui meteorit mare sau al unui asteroid mic pe suprafața Lunii este însoțit de o explozie: energia cinetică a corpului impactant se transformă instantaneu în căldură O parte din energie este cheltuită pentru ejectarea materiei lunare în diferite unghiuri O parte semnificativă a materiei ejectate zboară în spațiu, depășind forța gravitațională a lunii Dar materia aruncată la unghiuri mici față de suprafață și cu viteze nu foarte mari cade înapoi pe Lună Experimentele cu explozii terestre arată că materia este ejectată în jeturi Și deoarece ar trebui să existe mai multe astfel de jeturi, se obține un sistem de raze Dar de ce sunt ușoare? Faptul este că razele constau din materie fin divizată, care întotdeauna mai ușoară decât o substanță densă de aceeași compoziție Acest lucru a fost stabilit de experimentele profesorului Vsevolod Vasilyevich Sharonov și ale colegilor săi Iar când primii astronauți au pășit pe suprafața Lunii și au luat substanța razelor lunii pentru cercetare, această ipoteză a fost confirmată Faze de lumină ale craterului Tycho Astronom german Johann Schrster, craterele au apărut ca urmare a unor erupții grandioase de pe suprafața Lunii În , compatriotul său Franz von Gruntu izeit a propus o teorie a meteoriților care explica formarea craterelor prin căderea meteoriților După părerea lui, cu astfel de lovituri, lovirea are loc l la n yu guverhi yust și Abia ani mai târziu, în , studentul rus Kirill Petrovici Staniukovici (viitor doctor în științe și profesor) a dovedit că o explozie are loc atunci când meteoriții lovesc la viteze cosmice, drept urmare Un crater tânăr pe lună Schimbarea reliefului Lunii se produce în principal din cauza bombardamentelor cu meteoriți, yu și micrometeoriți Torago evaporă nu numai meteoritul, ci și o parte din rocile de la locul impactului Teoria explozivă a lui Stanyukovici a fost dezvoltată în - de el însuşi, j apoi de alţi cercetători Zborurile către Lună care au început în de către nava spațială americană din seria Ranger, descoperirea craterelor pe Marte și Mercur (a doua jumătate a anilor ), apoi pe sateliți de planete și asteroizi (anii - ) au eșuat rezultatul final în acest „Noe de o sută de ani”, care a durat chiar ns de ani, dar mult mai mult (totuși, lipirea istorică pe masă a durat ani) Teoria meteorică este acum general acceptată În i Astronomul francez François Arago a descoperit polarizarea luminii reflectate de Lună Aceasta însemna că suprafața lunară trebuia acoperită cu un strat de pământ fin divizat Polarizarea a fost mai puternică în mări decât pe continente În , omul de știință rus Nikolai Pavlovich Barabapyuv, a studiat dependența luminozității formațiunilor lunare de unghiul de incidență a razelor solare Planetele sistemului solar al cărui, a descoperit o împrejurare ciudată Fiecare secțiune a suprafeței lunare atinge luminozitatea maximă nu atunci când Soarele se află deasupra ei la zenit, așa cum ar fi de așteptat, ci în timpul lunii pline, când fasciculul reflectat se îndreaptă spre lumina solară care căde Astronomii nu au înțeles imediat motivele acestui fenomen Ideile clare despre natura suprafeței lunare s-au format abia la mijlocul secolului al XX-lea În anii s-a constatat că solul lunar este într-adevăr fragmentat fin (evident, prin impactul unor meteoriți mici), iar o astfel de substanță, așa cum arată studiile teoretice și experimentele speciale, reflectă cea mai mare parte a luminii în direcția din care provine fasciculul de iluminare În , cercetătorul rus N adevda și Kolaevna Syt i-i-skaya au propus un toriu de zgură de meteoriți pentru formarea solului lunar Conform acestei teorii, căldura transferată în timpul impactului unui meteorit către acoperirea exterioară (regolitul) a Lunii este cheltuită nu numai pentru topirea și evaporarea acesteia, ci și pentru formarea zgurii, care se manifestă în trăsăturile de culoare ale Lunii suprafaţă Teoria zgurii meteorice a fost opusă de ceva vreme ipoteza prăfuită a astronomului american Thomas Gold El credea că Luna era acoperită cu un strat gros de praf, în care nava spațială care coboară la suprafața ei și astronauții înșiși se puteau îneca Aterizarea uşoară pe Lupa a staţiei interplanetare automate sovietice Lupa- * din februarie a infirmat complet acest punct de vedere Astronauții americani Neil Armstrong și Edwin Aldrin, care au pus piciorul pentru prima dată pe suprafața lunii pe iulie , au fost convinși de validitatea teoriei zgurii de meteoriți În secolul al XIX-lea a fost măsurată temperatura suprafeței lunare, această schimbare a fost urmărită în timpul zilei lunare, precum și în timpul eclipselor, când Luna se cufundă în umbra Pământului și pierde solarul lumina si caldura Datorită absenței unei atmosfere în timpul zilei (și aceasta este , zile pământești!), suprafața Lunii sub influența luminii arzătoare a soarelui se încălzește până la - ° C Noaptea însă, căldura lunară a scăpat liber în spațiul cosmic, iar temperatura scade la - °C Ceva similar se observă în timpul eclipselor de lună INTERN STRUCTURA LUNII Densitatea Lupei este de kg/mh, ca și cea a mantalei pământului Aceasta înseamnă că satelitul nostru fie nu are un miez dens de fier, fie este foarte mic Informații mai detaliate despre structura internă a Lunii au fost obținute în urma experimentelor seismice Au început să fie efectuate în , după aterizarea pe Lună a navei spațiale americane „Apollo- ” Instrumentele celor patru expediții ulterioare Apollo , - , și - au format o rețea seismică de patru stații, care a funcționat până la octombrie A înregistrat trei tipuri de șocuri seismice: termice (crăparea marginii exterioare a Luna din cauza schimbărilor bruște de temperatură în timpul schimbării zilei și nopții); cutremure lunare în litosferă cu o sursă la o adâncime de cel mult km (cauzate de prezența unor tensiuni de forfecare mari, precum și în cazurile de cutremure intraplacă); cutremure de lună cu focalizare profundă ale căror centre sunt situate la adâncimi de la la km (mareele lunare servesc ca sursă de energie pentru ele) Eliberarea totală de energie seismică pe Lună într-un an este de aproximativ un miliard de ori mai mică decât pe Pământ Acest lucru nu este surprinzător, deoarece activitatea tectonică de pe Lună s-a încheiat cu câteva miliarde de ani în urmă și continuă pe planeta noastră până în zilele noastre Pentru a dezvălui structura straturilor subterane ale Lunii, sistem solar au fost efectuate experimente seismice active: apele seismice au fost excitate de căderea părților uzate ale navei spațiale Apollo sau de explozii artificiale pe suprafața Lunii După cum sa dovedit, grosimea învelișului de regolit fluctuează în і gredels - ( m Sub acesta există un strat cu o grosime de câteva zeci până la sute de metri, a cărui substanță constă în emisii care au apărut în timpul formării în formarea craterelor mari Mai în jos până la o adâncime de km există straturi de material bazaltic fisurat Conform datelor seismice, câmpul poate fi împărțit în trei componente: superior, mijlociu și inferior Grosimea mantalei superioare este de aproximativ km În ea, vitezele seismice scad ușor odată cu adâncimea La adâncimi de aproximativ - km, vitezele seismice rămân practic constante Omul de jos- AUNA MINERALOGIE Expedițiile astronauților americani pe Lună ( - ), aterizările stațiilor automate sovietice „Luna- , - și - ” ( - ), care au adus un trunn lunar pe Pământ - aceste experimente remarcabile au dus la apariția a unei noi științe – mineralogia lunară Mineralele lunare au căzut în mâinile specialiștilor, a devenit posibilă compararea structurii și compoziției lor cu mineralele terestre și meteoriții În primul rând, vârsta rocilor lunare a fost determinată din conținutul de izotopi radioactivi Cea mai veche dintre ele, după cum arată studiul metodei uraniu-porc, s-a format acum , miliarde de ani Rezultate similare au fost obținute cu utilizarea metodei stronțiului Dar, până la urmă, vârsta celor mai vechi roci ale Pământului și a meteoriților este aproape aceeași ( , miliarde de ani) Aceasta înseamnă că atunci, în urmă cu aproximativ , miliarde de ani, s-a format sistemul solar, inclusiv Pământul, Luna și acele corpuri ale căror fragmente vin la noi sub formă de meteoriți Analiza mineralelor lunare a făcut posibilă înțelegerea care sunt diferențele dintre continente și mările de pe Lună S-a dovedit că mările sunt acoperite cu roci vulcanice, în principal bazalt Au o formă rotunjită, o suprafață plană, a cărei tinerețe relativă este indicată nu numai de radio analiză, dar și un număr relativ mic de cratere formate prin impactul unor meteoriți mari Toate acestea arată că „mările” sunt rezultatul unor revărsări grandioase de lavă din măruntaiele Lunii, cauzate de impacturile asupra suprafeței sale de mici asteroizi Astfel, cândva mările lunare au fost adevărate mări, doar că nu apă, ci lavă Analizele radioactive au arătat că cele mai multe dintre ele (Moro Vapors, Sea of Clarity, Sea of Tranquility, Ocean of Storms) s-au format acum miliarde de ani Ceva mai tânără este Marea Ploilor: au trecut , miliarde de ani de la înființare Probabil, în această perioadă, rămășițele roiului de corpuri din care s-au format Pământul și Luna au căzut pe Lună Rock Silver Spur Stratificarea rocilor este vizibilă, indicând originea lor sedimentară Locul de aterizare al unuia dintre vehiculele din seria Apollo Astronautul Edwin Aldrin pe Dun Astronautul James Irwin pe Lună Planetele sistemului solar ii este situat la o adâncime mai mare de km, unde viteza undelor seismice crește' Una dintre senzațiile cercetării lunare a fost descoperirea unei cruste groase de - km grosime Ego-ul indică existența în trecut pe L; nu așa-numita magmă oksana, în adâncurile căreia a avut loc topirea și formarea crustei în primii de milioane de ani de evoluție Se poate concluziona că Luna și Pământul au avut o origine similară Cu toate acestea, regimul tectonic al Lunii diferă de regimul tectonicii plăcilor caracteristic Pământului Magma bazaltică topită este folosită pentru a forma scoarța lunară De aceea este atât de grasă ■F TEORII ALE ORIGINEI LUNII În ultimii de ani, au fost înaintate trei ipoteze pentru originea poreclei noastre de vis Prima a fost propusă în e) de către astronomul și matematicianul englez George Darvi, fiul celebrului naturalist Charles Darwin Conform acestei ipoteze, Luna s-a separat odată de Pământ, care la acea vreme se afla în stare lichidă (asemenea idei despre trecutul Pământului au predominat la sfârșitul secolului al XIX-lea) Studiul evoluției orbitei lunare a indicat că Luna era cândva mult mai aproape de Pământ decât este acum Schimbarea vederilor asupra trecutului Pământului și critica la adresa ipotezei lui Darwin de către rusul și geofizicianul Vladimir Nikolaevici Lodochnikov i-au forțat pe oamenii de știință, începând din , să caute alte modalități de formare a Lunii În , geofizicianul american Harold Urey a sugerat că Pământul a capturat Luna deja pregătită, formată Cu toate acestea, pe lângă probabilitatea foarte scăzută a unui astfel de eveniment, ipoteza lui Urey a fost opusă de asemănarea compoziției Lunii și a mantalei Pământului În anii Cercetătoarea rusă Evgenia Leonidovna Ruskol, dezvoltând ideile profesorului ei, academicianul Otto Yulievich Schmidt, a construit o teorie a formării comune a Pământului și a Lunii ca o planetă dublă dintr-un nor de plăți suplimentare de corpuri de fier care odată înconjurau Soarele Această teorie a fost susținută de mulți oameni de știință occidentali Potrivit geofizicianului australian Edward Ringwood, care s-a ocupat foarte mult de problema originii Lunii, dintre toate ipotezele create înainte de lansarea navei spațiale din seria Apollo, doar modelul Ruskol nu are neajunsuri serioase Dezvoltarea lui continuă MARTE FĂRĂ MARSIAN Chiar și în cele mai vechi timpuri, oamenii acordă atenție unei stele portocalii strălucitoare care strălucea pe cer din când în când Vechii egipteni și locuitorii Babilonului au numit sho pur și simplu steaua roșie Pitagora a propus să-i spună Pireu, care înseamnă „de foc” Grecii antici au dedicat toate planetele zeilor Și, desigur, pentru zeul războinic Arssa, nu exista un simbol mai potrivit decât o stea roșiatică pe cerul negru În mitologia romană, Ares a fost asociat cu zeul Marte Așa că planeta și-a găsit noi nume extern Cu toate acestea, în Rus' până în secolul al XVIII-lea au fost folosite denumirile grecești pentru planul r și Marte a fost numit Arris sau Areus Când, în , astronomul american Asaph Hall a descoperit doi sateliți ai lui Marte, le-a dat numele grecești Phobos și Deimos, care se traduc prin „frică” și „groază” Frica și groaza sunt tovarășii eterni ai războiului, dar cine poate fi învins de doi tovarăși mici și inofensivi? Mulți pis-t ate și-fya іtastz s-au așezat pe yawl și avionul roșu cu monștri militanti sau creaturi asemănătoare oamenilor sistem solar MARTE Diametru Greutate km Shch -GOZZ kg , Mio Densitate kg/m Perioada de rotatie h min Distanța medie de la Solnia , AU e Perioada de circulatie , zile Excentricitate orbitală , , ° Înclinarea orbitei MIN căutând să-i distrugă pe pământeni În aceste zile, jurnaliştii l-au poreclit pe Marte Triunghiul Bermudelor al sistemului solar: de prea multe ori misiunile spaţiale care se îndreaptă spre el se termină cu eşec Ce fel de planetă roșie ne apare acum în fața noastră, care a dat naștere la atâtea iluzii? MARTE CA PLANETA Cel mai convenabil este să explorezi Marte atunci când Pământul se află exact între el și Soare Astfel de momente (se numesc g) se repetă la fiecare de luni În timpul lunii de opoziție și în următoarele trei luni, Marte traversează meridianul pe la miezul nopții; este vizibilă pe tot parcursul nopții și scânteie ca o stea de magnitudinea - , concurând în strălucire cu Venus și Jupiter Orbita lui Marte este destul de extinsă, așa că distanța de la acesta la Pământ se schimbă considerabil de la opoziție la opoziție Dacă Marte cade pe orbită cu Pământul la afeliu, distanța dintre ele depășește de milioane de kilometri Dacă confruntarea are loc în cele mai favorabile condiții, la periheliul orbitei marțiane, această distanță scade la de milioane de kilometri Asemenea confruntări „strânse” se numesc $?-faced^ şi se repetă după - ani Ultima mare confruntare a avut loc în Marte are faze, dar, deoarece este situat mai departe de Soare decât Pământ, nu există o schimbare completă a fazelor pentru el (ca și alte planete exterioare) - „daunele” maxime corespund fazei Lunii cu trei zile înainte de plin lună sau trei zile după ea Planetele sistemului solar Axa de rotație a lui Marte este înclinată față de suprafața plană a orbitei sale cu °, t doar cu , mii mai puțin decât axa de rotație a Pământului este înclinată față de planul eclipticii Mișcându-se de-a lungul orbitei, înlocuiește alternativ Soarele fie cu emisfera sudică, fie cu emisfera nordică Prin urmare, pe Marte, precum și pe Pământ, apare yenul anotimpurilor, doar că durează aproape de două ori mai mult Dar ziua marțiană diferă puțin de Pământ: o zi acolo durează de ore și de minute Datorită masei mici, gravitația pe Marte este de aproape trei ori mai mică decât pe Pământ În prezent, structura câmpului gravitațional Maroa a fost studiată în detaliu Indică o mică abatere de la distribuția uniformă a densității pe planetă Miezul poate avea o rază de până la jumătate din cea a planetei Aparent, ele constau din fier aproape pur sau dintr-un aliaj de Fc-FeS (sulfură fier-fier) și, eventual, hidrogen dizolvat în ele Aparent, nucleul lui Marte este parțial sau complet în stare lichidă Nazhchie al câmpului magnetic al planetei, deși foarte slab, detectat cu ajutorul navei spațiale din seria Marte, confirmă acest lucru Marte trebuie să aibă o crustă groasă de - km grosime Între miez și crustă se află o manta de silicat îmbogățită în fier Oxizii roșii de fier prezenți în rocile de suprafață determină culoarea planetei Acum Marte continuă să se răcească Activitatea seismică a planetei este slabă Seismograful de pe aterizatorul american Viking- a înregistrat un singur șoc ușor în timpul anului de lucru și cel mai probabil a fost cauzat nu de procese tectonice, ci de căderea unui meteorit mare Regimul tectonic al lui Marte diferă de regimul tectonicii plăcilor caracteristic Pământului Într-adevăr, pentru acesta din urmă, este necesar ca cea mai mare parte a materialului topit să fie din nou atras în manta, împreună cu scoarța oceanică Pe Pe Marte, pe de altă parte, convecția magmei nu iese la suprafață, iar baza de magmă topită merge pentru a construi crusta Aceste diferențe se explică în primul rând prin masa mică a lui Marte (de zece ori mai mică decât cea a Pământului) și, bineînțeles, prin faptul că s-a format mai departe de Soare, lângă gigantul Jupiter, care a avut un impact semnificativ asupra procesului său formare Vedere generală a Mapcd de la nava spațială Viking SUPRAFAȚA LUI MARTE De îndată ce mărirea telescopului vă permite să vedeți discul lui Marte, puteți observa imediat capace albe pe acesta, încununând globul punctat cu pete jenne-segenyn pe un fundal portocaliu // Lowell În , omul de știință olandez Christian Huygens a descris pentru prima dată regiunile întunecate de pe Marte Aproximativ în aceeași perioadă, italianul Giovanni Domenico Cassic a descoperit calotele polare pe planetă Înainte de zborurile către Marte, nu a fost posibil să se dezvăluie natura discului marțian de i * ally, deși sistem solar O zonă craterată a suprafeței marțiane în apropierea calotei polare Calota polară a lui Marte este iarna și Constă în principal din dioxid de carbon solid, care se evaporă vara, lăsând un mic petic de gheață de apă reală multe ipoteze Abia în anii - Fotografiile din secolul XX ale „Marte” sovietic și ale „Marinarilor” americani au făcut posibilă explorarea reliefului planetei roșii® de la o distanță apropiată, iar vikingii „ne-au transferat” direct pe suprafața acesteia La prima vedere, suprafața lui Marte seamănă cu cea a lunii Cu toate acestea, de fapt, o sută de relief este denunțată de marea diversitate Pe parcursul lungii istorii geologice a lui Marte, suprafața sa a fost schimbată de erupții vulcanice și cutremur Cicatricile adânci de pe fața zeului războiului au fost glorificate de meteoriți, vânt, apă și gheață Suprafața planetei constă, parcă, din două părți contrastante; zonele muntoase antice care acoperă emisfera sudică și câmpii mai tinere concentrate în latitudinile nordice În plus, se remarcă două regiuni vulcanice Hfutsian, Elysium și Tharsis Diferența de înălțime între zonele muntoase și cele plane ajunge la km De ce diferit zonele sunt atât de puternic denunțate unul de celălalt, încât este încă neclar Posibil, fisiunea bakov este legată de o catastrofă foarte veche - căderea unui asteroid mare pe Marte Partea de munte înalt a păstrat urme ale unui bombardament activ de meteoriți care a avut loc acum aproximativ miliarde de ani Craterele de meteori acoperă / din nasul planetei Sunt aproape la fel de mulți în munții vechi ca și pe Lună Dar multe cratere marțiane, din cauza intemperiilor, au reușit să „și piardă forma” Unele dintre ele, se pare, au fost cândva spălate de fluxurile de apă Câmpiile nordice arată complet diferit Cu miliarde de ani în urmă, existau și multe cratere de meteoriți Dar apoi evenimentul catastrofal, despre care am menționat deja, i-a șters de pe / din suprafața planetei și relieful său în această zonă a început să se formeze din nou Meteoriți separati au căzut mâncărime și mai târziu, dar, în general, există puține Kriegers de impact în nord Aspectul acestei emisfere a fost determinat de activitatea vulcanică Unele dintre câmpii sunt complet acoperite cu roci magmatice străvechi, fluxuri de lavă lichidă s-au răspândit la suprafață, s-au solidificat, iar de-a lungul lor curgeau noi fluxuri Aceste „râuri” pietrificate sunt concentrate în jurul vulcanilor mari Structuri similare rocilor sedimentare terestre sunt observate la capetele limbilor de lavă Este probabil ca atunci când mase magmatice fierbinți au topit straturile de gheață subterană, rezervoare destul de extinse s-au format pe suprafața lui Marte, care s-a uscat după ninsoare Interacțiunea dintre Liv și gheața subterană a dus, de asemenea, la apariția a numeroase brazde și fisuri Departe de vulcani, zonele joase ale emisferei nordice sunt acoperite de dune de nisip Mai ales multe dintre ele în apropierea calotei polare nordice Abundența peisajelor vulcanice indică faptul că, în trecutul îndepărtat, Marte a experimentat o epocă geologică destul de agitată, Planetele sistemului solar * ore Piatra Mare în deșertul marțian Imagine de la sonda spațială Viking care a ajuns la suprafață în zonă patru Panorama deșertului marțian Cel mai probabil, s-a încheiat cu aproximativ un miliard de ani în urmă Cele mai active procese au avut loc în regiunile Elysium și Tharsis La un moment dat, ele au fost literalmente stoarse din intestinele lui Marte și acum se ridică deasupra suprafeței sale sub formă de umflături grandioase: Elysium km înălțime, Tharsis - km În jurul acestor suflari există cosrs; acestea sunt falii degajate, fisuri, creste - urme ale proceselor vechi din scoarța marțiană Cel mai grandios sistem de canioane adânci de câțiva kilometri, Valea Marinerului, începe în vârful Munților Tharsis și se întinde pe de kilometri spre est În partea centrală a văii, lățimea acesteia atinge câteva sute de kilometri În trecut, când atmosfera lui Marte era mai favorabilă, apa putea curge în canioane, creând în ele lacuri adânci Vulcanii lui Marte sunt fenomene excepționale după standardele pământești Chiar și printre aceștia se remarcă vulcanul Olympus, situat în nord-vestul munților Tharsis Diametrul bazei acestui munte ajunge la km, iar înălțimea lui este de km, adică este de trei ori mai mare decât Muntele Everest cel mai înalt vârf al pământului Muntele Olimp este încoronat cu un crater imens de de kilometri La est de cea mai înaltă parte a Munților Tharsis, a fost descoperit un alt vulcan mare, Alba Deși nu poate concura cu Muntele Olimp în înălțime, diametrul bazei sale este de aproape trei ori mai mare Aceste conuri vulcanice sunt rezultatul erupțiilor calme de lave foarte lichide, asemănătoare ca compoziție cu lava vulcanilor terestre din Insulele Hawaii Urmele vulcanilor - Vale Marinera este un sistem unic de canion pe Iepe Alina are aproximativ km lățime, aproximativ km și aproximativ km adâncime Prezența non-planarelor pe versanții altor munți sugerează că uneori au existat și sunt erupții catalizatoare pe Marte În trecut, apa curgătoare a jucat un rol enorm în modelarea reliefului marțian În primele imagini din „Maripsra- * Marte a apărut în fața asironomiștilor ca o planetă deșertă și fără apă І±o când a fost fotografiată suprafața planetei cuva cu aproape o [Distanțe, s-a dovedit, că în vechile munţi se găsesc deseori rigole, parcă lăsate de apă curgătoare I Unii dintre ei arată de parcă cu mulți ani în urmă au fost străpunși de curenți furtunosi și repezi Uneori se întind pe multe sute de kilometri Unele dintre „pârâurile” lor colosale sunt destul de vechi Dru unele văi sunt foarte asemănătoare cu canalele râurilor terestre sі yukoy sunt numeroşi afluenţi, în jos lăţimea lor creşte odată cu curentul După înfățișarea lor, probabil că se obligă zapa la dezghetarea ghetii subterane sistem solar Dimensiuni comparative ale Muntelui Olimp de pe Marte și ale celor mai mari vârfuri de pe Pământ ► ► Canale uscate de pe suprafața lui Marte Aparent, clima planetei în trecut era diferită, iar prin ea curgeau curgeri de apă Venus și pa % constă din dioxid de carbon Aproximativ % cade pe ponderea azotului și a argonului Oxigenul și vaporii de apă din atmosfera marțiană sunt mai puțin de]%, Temperatura medie pe Marte este mult mai mică decât pe Pământ, aproximativ - °C În cele mai favorabile condiții de vară, în jumătatea zilei a planetei, aerul se încălzește până la ° C - o temperatură destul de acceptabilă pentru locuitorii Pământului Dar într-o noapte de iarnă, înghețul poate ajunge la - " van n not m sistem solar Distanța medie de la Soare este de , UA e Perioada de circulatie , goluri Ex exterior acea orbită km M® k/m , b ■) G? O Densitate Perioada de rotație h min (gaze ale Pământului) se ridică la limitele atmosferei, lovește sfera de opiu ceresc și se aprinde, așa că se formează „stelele cu coadă * Acest fenomen este „sublunar”, atmosferic, nu astronomic Autoritatea lui Aristotel a fost atât de neclintită încât în știință până în secolul al XVI-lea s-a păstrat această viziune „mondană” a naturii cometelor Prin urmare, astronomii nu au studiat cometele Astronomul danez Tycho Brahe va returna cometele familiei corpurilor cerești El a comparat distanța cometei din cu distanța până la Lună sobom măsurători de bază Această metodă geometrică riguroasă poate fi explicată literalmente pe degete Să punem două degete arătător între ochiul drept și un obiect îndepărtat, astfel încât obiectul și degetul îndepărtat să fie blocate de cel din apropiere Și acum să ne uităm cu ochiul stâng: ambele degete s-au deplasat la dreapta - cel din apropiere este mai mare, da, da, mei іyie Brahe a făcut la fel „Ochii” erau două observatoare îndepărtate – în Danemarca și în Cehia, fundalul îndepărtat – stelele și „degete” - Lupă și cometă în care Sistem solar cometa s-a deplasat pe fundalul stelelor mai puțin decât luna Și ego înseamnă Așa că este timpul să studiem mișcarea cometelor MIȘCAREA COMETELOR Va veni ziua când va apărea un om care va arăta în ce părți ale cerului rătăcesc computerele, de ce greșesc atât de mult și ianet, și dezvăluie natura lor Seneca M Chadish Rafinat despre natură -і g Cometa din l-a readus pe Isaac Newton să lucreze la legea gravitației Acum un an, el a demonstrat că, dacă unui anumit corp i se dau viteze inițiale diferite *-t în direcții diferite în câmpul gravitațional al Soarelui, atunci orbita l, de-a lungul căreia corpul se va deplasa mai departe, se va dovedi a fi un qion din patru forme: un cerc, o elipsă, parabolă sau hiperbolă Aceste curbe sunt numite secțiuni conice, deoarece, tăind conul cu un plan în unghiuri diferite, obținem întotdeauna una dintre curbele numite Mai mult, dacă tăiem conul la întâmplare, fie o figură închisă - o elipsă, fie o curbă deschisă - cu siguranță va ieși o hiperbolă Pentru a obține un cerc Formarea curbelor orbitale atunci când un con este tăiat de un plan sau o parabolă, trebuie să orientați planul secțiunii într-un anumit mod Putem spune că un cerc este o elipsă perfect rotundă, iar o parabolă este o elipsă întinsă la infinit Cercul și parabola ca orbite nu apar în forma lor pură, ele sunt folosite în calcule ca aproximări Deci, există elipse - planetele se mișcă de-a lungul lor, oamenii lor de zăpadă, poate altceva Există hiperbole - drumuri ale întâlnirilor întâmplătoare, orbite de „utilizare unică”: ceva a zburat de undeva din spațiul interstelar către Soare, s-a întors și a zburat pe nr Ce căi parcurg cometele? Din zilele lui Tycho Brahe, ego-ul s-a prăbușit pentru o mulțime de lucruri Și în noiembrie , cometa sosește parcă din ordin Profesorul Newton de la Universitatea Cambridge organizează studenți strălucitori pentru observații de dimineață El îi desenează punct cu punct glonțul spațial Pe noiembrie, cometa traversează orbita a Pământului; noiembrie - zboară aproape direct spre Soare și dispare în curând în razele soarelui Acum îl caută în raza * zorilor seara și dimineața - va merge tufa mai departe? Pe decembrie, cometa a fotografiat din nou pe cerul dimineții și zboară, parcă ar fi fost aruncată înapoi cu ° Coada sa, conform măsurătorilor lui Newton, a devenit mai lungă decât raza orbitei Ze mln Și în timp ce la curtea lui Ludovic al XIV-lea rezolvă problema pentru care dintre Bourboni a zburat o cometă Newton măsoară personal poziția cometei care iese, punctele îndepărtate sunt cele mai importante pentru o construcție fiabilă a orbitei Din puncte s-a obținut o parabolă Io, în realitate, ego-ul ar putea fi fie un segment al unei elipse foarte alungite, fie o hiperbolă foarte abruptă Newton însuși era înclinat să creadă că cometa plecase într-o elipsă, ceea ce însemna că trebuie să se întoarcă cândva Patru ani mai târziu, soarta l-a adus în casa lui Newton pe Edmund Halley, un astronom, matematician, căpitan de mare și prins de comete; „Domnule, cât timp se mișcă cometele dacă sunt supuse gravitației Soarelui?” întrebă Halley Corpuri mici ale sistemului solar Prin elipse apropiate de parabole, - răspunse Newton și puse desenul pe masă Care sunt perioadele lor de circulație? „Asta rămâne de văzut”, a spus Isaac Newton La sfatul lui Newton, din sutele de observații de comete de-a lungul anilor, Halley a ales două duzini de astfel de comete pentru care ar putea fi construită cel puțin o aproximare lângă un orbіgіu gol cu presupunerea (pentru simplitate) că toate cometele se mișcă de-a lungul parabolelor Calcularea manuală a de biți orb, fără computer, pe baza unor observații uneori precise, este o grămadă de mai mulți ani Și acum (din fericire!) trei parabole cometare - , și - i k) h i skiing gay in poci piu іetve (Sistemul solar este unul în altul Și nu sunt trei, ci un corp ceresc care se întoarce la fiecare - de ani! Așa că a fost descoperită prima perioadă a cometei - cometa Halley Halley a prezis reapariția sa în și a fost surprins de astronomul amator german Georg Palich și Charles Isss A fost un triumf al legii gravitației și începutul unui „regim de pașapoarte” strict pentru comete (Chic străvechi al vremurilor până în prezent, aproximativ de comete au fost deja observate și descrise La peste de ani după Newton, au fost calculate peste dintre ele Rezultatele generale sunt următoarele Cele mai multe comete se mișcă de-a lungul elipselor, moderat sau puternic alungită Orbita lui Mercur către Jupiter și înapoi în V ani Cea mai îndepărtată dintre ISC-uri a fost observată de două ori - o cometă descoperită în de Caroline Herschel și care s-a întors după de ani de la o distanță de UA În , ea a mers să spargă record de distanță Cometa Delavan Atinge UA și „termină” în de milioane de ani Deși legile care guvernează mișcarea planetelor și cometelor sunt aceleași, lor Orbita unei comete de Isaac Newton ◄ P Ierburile și acumulările lor sunt situate de-a lungul unora dintre cavitățile superioare, tym, învăluitoare O hartă a sferei cerești pe care sunt trasate galaxiile Distribuția lor, în ciuda concentrațiilor locale individuale, este uniformă pe scară largă Spațiul dintre galaxii este umplut cu gaz, care este încălzit la o temperatură de peste milioane kelvin și emite în principal în intervalul de raze X Concentrația sa este, în medie, de un atom pe oraș și un decimetru cub, dar volumul total este enorm, deci masa totală a gazului rămâne aceeași cu masa tuturor galaxiilor din cluster Pe măsură ce se răcește, gazul poate cădea în jeturi spre centrul clusterului O parte semnificativă din gazul intergalactic al clusterelor a fost ejectat cu miliarde de ani în urmă din galaxiile tinere de atunci, în care a existat o formațiune de stele furtunoase UNIVERSUL ÎN EXPANSARE Cerul înstelat deasupra capului a fost mult timp un simbol al eternității și al imuabilității pentru oameni Abia în New Age oamenii și-au dat seama că stelele „fixe” se mișcă de fapt și cu viteze mari În secolul XX omenirea a venit cu un fapt și mai ciudat: distanțele dintre sistemele stelare Pentru ca un gaz cu o temperatură atât de ridicată să nu ajungă în cluster, el trebuie să fie ținut de o forță gravitațională puternică Dar dacă este suficient de atotcuprinzător, atunci masa care o creează este de asemenea grozavă adică masa clusterului Estimările maselor de măsurat din linii spectrale, atunci viteza este legată de aceasta într-un mod mai complex și depinde de modelul acceptat al Universului Din deplasarea către roșu, se poate calcula nu numai viteza de retragere a galaxiei, ci și distanța r până la aceasta, folosind legea Hubble: ѵ = E (Jr, unde H() este constanta Hubble Să determinăm, de exemplu, distanța până la o anumită galaxie, în timpul observațiilor padyon ale căreia s-a constatat că o linie de hidrogen neutru cu lungimea de undă l(i((| - cm) se observă la = , cm, adică - "P z~ - " , Luând valoarea constantei Hubble Ho - km / (s-Mnі <), găsim x „ Mpc v cz G==Ho Deplasarea spre roșu este, de asemenea, o măsură a timpului scurs de la începutul expansiunii universului până la momentul în care lumina este emisă în galaxie Într-un Univers cu o densitate medie egală cu densitatea critică, acest timp este exprimat prin formula: I t * - QII Astfel, conform datelor astronomice moderne, primele galaxii s-au format în momentul de timp corespunzător deplasării spre roșu „ , adică după aproximativ / din vârsta actuală a Universului Aceasta înseamnă că lumina din aceste galaxii a călătorit până la noi timp de aproximativ , miliarde de ani Singura diferență este că galaxiile desenate pe minge cresc în dimensiune, în timp ce sistemele reale de stele din Univers își păstrează volumul Acest lucru se datorează faptului că stelele lor constitutive sunt interconectate prin forțe gravitaționale Faptul expansiunii constante a Universului este ferm stabilit Cele mai îndepărtate galaxii și quasari cunoscute au o deplasare către roșu atât de mare încât lungimile de undă ale tuturor liniilor din spectrele lor se dovedesc a fi de cinci până la șase ori mai mari decât cele ale surselor din apropiere! Și dacă Universul se extinde, atunci astăzi îl vedem altfel decât era în trecut Acum milioane și ani, galaxiile erau situate mult mai aproape una de alta Chiar și mai devreme, galaxiile individuale pur și simplu nu puteau exista și, chiar mai aproape de începutul expansiunii, nici măcar nu puteau exista stele Această epocă, începutul expansiunii Universului, este la - miliarde de ani distanță de noi Estimări ale vârstei galaxiilor, pentru moment, cu puțin mai mult decât puțin mai multă acuratețe în aceste cifre [S-a stabilit cu încredere că cele mai vechi stele din galaxii diferite au aproximativ aceeași vârstă În consecință, majoritatea sistemelor stelare au apărut în perioada în care densitatea materiei din Univers era mult mai mare decât în prezent În stadiul inițial, întreaga materie a Universului avea o densitate atât de mare încât este chiar imposibil de imaginat Ideea expansiunii Universului dintr-o stare superdensă a fost introdusă în de astronomul belgian Georges Le viei p iar presupunerea că substanța originală era foarte fierbinte a fost exprimată pentru prima dată de Georgy Antonovich Gamov în Ulterior, această ipoteză a fost confirmată de descoperirea așa-numitei radiații relicve A rămas ca un ecou al nașterii furtunoase a Universului, care este adesea numit Big Bang Dar rămân multe întrebări Ce a condus la formarea universului observabil în prezent, ksh- Evoluția Universului Explozia Chalu? De ce spațiul este trei dimensiuni și timpul una? Cum ar putea să apară o stație într-un univers în expansiune rapidă! gys obiecte stele si cosmologie, sau CE A FOST, CAILERUL NU A EXISTUT STELE Astăzi, astronomii folosesc modele pentru a descrie Universul, care descriu principalele sale proprietăți într-un mod simplificat Pot exista multe astfel de modele, dar toate sunt similare prin faptul că consideră un univers în expansiune în care se aplică legile cunoscute ale fizicii Faptul că universul se extinde înseamnă că lumea noastră nu ar fi mereu aceeași CĂLĂTORIE ÎN TRECUT Gândindu-ne la trecut, poți găsi momentul în care distanța dintre oricare două galaxii a fost atât de mică încât s-au „atins” una pe cealaltă Și continuând această călătorie în timp, vom ajunge inevitabil într-un punct în care întreaga regiune a Universului accesibilă observațiilor a fost contractată formal într-un punct; iar densitatea lui era infinit de mare! Desigur, acest lucru este imposibil din punct de vedere fizic, dar în cadrul modelului este permis să vorbim despre „timpul vieții” Universului ca fiind timpul care a trecut de la existența unui infinit de mare (sau pur și simplu foarte dureros, dar având încă un sens fizic) densitate Acesta este timpul denumit adesea creștereaToate/delectarea se dovedește a fi aproximativ - miliarde de ani Dacă modelele noastre matematice descriu corect Universul real, atunci printre obiectele astronomice observate nu există astfel de obiecte, a căror vârstă ar depăși vârsta Universului Într-adevăr, vârsta celor mai vechi stele, atât a noastră, cât și a celorlalte galaxii, nu depășește miliarde de ani galaxii? Ce s-a întâmplat înainte de Big Bang? Astronomii și fizicienii moderni lucrează la căutarea răspunsurilor la aceste întrebări și la multe alte întrebări Georges Lemaitre Deoarece orice informație purtătoare de semnal nu poate fi transmisă cu o viteză mai mare decât viteza luminii (c = km/s), „vârsta ” finită a Universului ne permite să vorbim condiționat despre dimensiunea Universului ca dimensiunea regiune din care informațiile pot ajunge la observator (de exemplu, să treacă cu tine) pentru timpul scurs de la începutul expansiunii Nicio îmbunătățire a tehnologiei nu va permite o privire: chiar mai departe Aceasta este distanța limită până la care, în principiu, observațiile noastre pot „întinde” În onoarea lui Edwin Hubble, este numită „raza habbaov-skshm” În prezent, este de aproximativ Mic După cum am spus deja, conceptul de rază a Universului este destul de arbitrar: Universul real este nelimitat și nu se termină nicăieri Este clar că „orizontul” oricărui observator se îndepărtează din ce în ce mai mult cu viteza luminii Datorită caracterului finit al vitezei luminii, mărimea deplasării spre roșu în spectrul unei galaxii îndepărtate este atât o măsură a distanței până la aceasta, cât și o măsură a timpului care a trecut de la emisia acestei radiații pe care acum o captăm Observând galaxii din ce în ce mai îndepărtate, ne uităm în trecutul lor, le vedem așa cum erau acum milioane și miliarde de ani UNIVERS OMOGEN Observațiile duc la concluzia, ciudată la prima vedere, că Universul este, la scară largă, unul Universul trecut, prezent și viitor O secțiune a sferei cerești de dimensiuni mici (aproximativ ' x D) Pe ea sunt vizibile doar câteva stele, toate obiectele disgraziate sunt galaxii îndepărtate Fotografierea telescopului spațial Hubble nativ Aceasta înseamnă că, pe măsură ce ne deplasăm către volume din ce în ce mai mari de spațiu, observăm o imagine tot mai uniformă a distribuției materiei Dacă luăm, de exemplu, un volum mic - GSE - în vecinătate Soare, va conține mai multe stele și plasmă interstelară foarte rarefiată, iar în pc vecin s-ar putea să nu găsim deloc stele Aceasta indică neomogenitatea distribuției materiei în volume mici ale Universului Dar un cub cu o latură de de milioane de parsecs ne va da aproximativ unul Evoluția Universului Ei bine, aceeași imagine oriunde în partea observabilă a universului În interiorul tlaskh-ului de volum, numărul de clacături și grupurile lor vor fi aproape același „Mărțuind” mental toate galaxiile peste aceste volume, obținem aceeași densitate medie a materiei Valoarea sa este unul dintre cei mai importanți parametri care caracterizează Universul Uniformitatea Universului simplifică foarte mult modelarea sa matematică CMB Într-un univers în expansiune, densitatea medie a materiei depinde de timp - în trecut, densitatea era mai mare Cu toate acestea, în timpul expansiunii, nu numai densitatea se modifică, ci și energia termică a substanței (gazul se răcește în timpul expansiunii!) Acest lucru sugerează că Universul în stadiul incipient de expansiune a fost nu numai fierbinte, ci și fierbinte Acest model a fost propus pentru prima dată de Georgy Gamov la sfârșitul anilor Drept urmare, în timpul nostru ar trebui să existe radiații reziduale (se numește relicvă), care a ajuns la noi dintr-o epocă îndepărtată, când gazul fierbinte a umplut Universul pre-stelar Gamow a prezis că spectrul radiației relicve ar trebui să fie exact același cu cel al radiației unui corp complet opac (fizicienii spun - un corp absolut negru) cu o temperatură de câțiva kelvin Ar trebui să difere de radiația stelelor și galaxiilor exact în tipul său specific de spectru și, în plus, aceeași intensitate a u-crw în toate direcțiile cerului, adică un grad ridicat de izotropie Într-adevăr, o astfel de radiație a fost acoperită de radioastronomii americani Arno Penzias și Robert Wilson în Temperatura sa s-a dovedit a fi de , K, ceea ce este aproape de valoarea prezisă Astfel, ipoteza unui „Univers care vede” a primit o justificare observațională Observăm că maximul din spectrul radiației u relicve cade pe regiunea milimetrică a undelor radio Descoperirea fundalului cosmic cu microunde A Penzias și R Wilson la radiotelescop SORTEA UNIVERSULUI Modelele cosmologice conduc la concluzia că soarta Universului în expansiune depinde* numai de densitatea medie a materiei care îl umple și de valoarea constantei Hubble Dacă densitatea medie este egală sau mai mică, unele nshtchospі/k critice extinse! adică universul bu, chiar continuă pentru totdeauna Dacă densitatea se dovedește a fi mai mare decât cea critică, atunci expansiunea regiunii fie se va opri mai târziu și va fi înlocuită prin contracție Deplasarea spre roșu a liniilor din spectrele galaxiilor va deveni apoi gay în violet pe măsură ce distanțele dintre galaxii vor* scădea Cu ce este egală această misterioasă densitate critică a lumii? S-a dovedit că valoarea sa este determinată numai de valoarea modernă a constantei Hubble (Ho) și este neglijabilă - aproximativ g / cm , sau s unități de masă atomică în fiecare centimetru cub Cu o astfel de densitate, un gram de materie este conținut într-un cub cu o latură de aproximativ de mii de kilometri! Determinați exact constanta Hubble nejjpocTo Galaxiile pot avea o aleatorie destul de mare Universul trecut, prezent și viitor viteze (până la – km/s) care nu au nicio legătură cu expansiunea cosmologică Pentru a calcula constanta Hubble, trebuie să măsurați deplasările spre roșu ale galaxiilor nu din apropiere, ci mai degrabă îndepărtate, ale căror distanțe sunt foarte greu de stabilit [Conform estimărilor moderne, cea mai probabilă valoare de / se află în intervalul - km/(s-Mpc) Se dovedește că este și mai dificil să determinați adevărata densitate medie a materiei din Univers din observații decât să găsiți constanta Hubble și să calculați densitatea critică Rezultă din observațiile astronomice; că densitatea medie a tuturor materiei vizibile - stele, praf și gaz interstelar - nu depășește % din densitatea critică Cu toate acestea, pe lângă materia observabilă din Univers, desigur, există și un misterios gvo invizibil, sau întunecat, profetic, care nu se manifestă în nimic, cu excepția câmpului gravitațional Măsurarea densității materiei întunecate este o sarcină extrem de dificilă Multe considerații teoretice ne fac să credem că densitatea Universului, ținând cont de materia întunecată, ar trebui să fie egală sau puțin mai mică decât cea critică Această întrebare cosmologică cea mai importantă este încă deschisă, Nava spațială „Prognoza, pe care a fost efectuat experimentul Relikt- ” privind studiul radiațiilor relicve SĂ FIE LUCRURI! Fiecare centimetru cub de spațiu conține aproximativ de relicte (rotoni Substanțele din același volum reprezintă mult mai puțin: aproximativ IO barioni (așa-numitele particule elementare grele, inclusiv protoni și neutroni) Deoarece fotonii nu dispar nicăieri (spațiul între galaxii este transparent), raportul dintre numărul de fotoni și numărul de barioni în cursul expansiunii Universului este conservat Dar energia fotonului scade cu timpul datorită deplasării către roșu a stratului, la un moment dat în densitatea de energie a radiației a fost mai mare decât densitatea de energie a particulelor de materie care se scurge Aceasta înseamnă că până la La un moment dat, fotonii, nu numai ca număr, ci și în „masă* (mae ca este pur și simplu ei gergy împărțit la pătratul vitezei luminii) au depășit barionii În acele zile, radiația a determinat complet natura expansiunii universului Se vorbește despre această epocă ca fiind o etapă radashion în evoluția Universului În această etapă, temperatura materiei și radiația era aceeași Dar la un moment bun, la aproximativ un milion de ani de la începutul expansiunii Universului, totul s-a schimbat: a avut loc o tranziție de la stadiul de radiație la cel de materie Acest eveniment se numește momentul recuperării Temperatura a scăzut apoi la câteva mii de grade Din fizica atomică, se știe că la o astfel de temperatură atât există o combinație, cât și nu există tisă (recombinare) de electroni, care anterior erau particule libere, cu protoni și nuclee de heliu În acest stadiu a început formarea atomilor, în principal hidrogen și heliu, în Univers În timp ce înainte de recombinare materia ionizată și radiația interacționau activ una cu cealaltă, după recombinare situația s-a schimbat dramatic: cuantele de lumină aproape că au încetat să „observe” atomii neutri Universul a devenit transparent pentru radiații, care au început să călătorească liber Dacă această radiație o surprindem acum ca o relicvă Figurat vorbind, cuantele de radiație relicve au „întipărit” epoca recombinării și poartă informații directe despre trecutul îndepărtat Adevărat, de atunci, fotonii „înroșiți- Evoluția Universului Li" din cauza expansiunii Universului și a redus energia lor de aproximativ de ori După recombinare, materia a început pentru prima dată să evolueze independent, independent de radiații, iar în ea au început să apară densificări - embrionii viitoarelor galaxii și clusterele lor De aceea, experimentele privind studierea proprietăților radiațiilor relicve - spectrul acesteia și neomogenitățile spațiale (fluctuațiile) sunt atât de importante pentru oamenii de știință Eforturile lor nu au fost în zadar: la începutul anilor Experimentul spațial rusesc „Relikt- ” și americanul „Kobe” au descoperit diferențe foarte mici de temperatură a fundalului cosmic cu microunde și a părților învecinate ale cerului Abaterea de la temperatura medie ( , K) este doar de aproximativ o miime de procent! Aceste variații de temperatură poartă informații despre abaterea densității materiei de la valoarea medie în timpul perioadei de recombinare Variațiile de densitate au fost cele care au condus ulterior la formarea structurilor la scară mare observate în Univers, a clusterelor de galaxii și a galaxiilor individuale Imediat după recombinare, nu au existat stele, nici galaxii, nici alte obiecte spațiale; materia era dispersată în întregul univers aproape uniform Motivul pentru care corpurile masive (stele, planete, galaxii etc ) s-au format dintr-un mediu omogen constă în forța gravitației Acolo unde densitatea era puțin mai mare decât media] (aici, atracția a fost mai puternică, ceea ce înseamnă că formațiunile mai dense au devenit și mai dense Și invers, zonele cu densitate scăzută au devenit din ce în ce mai rarefiate, deoarece substanța le-a lăsat pentru zone mai dense Astfel, inițial un mediu aproape omogen s-a împărțit în cele din urmă în „nori”, din care s-au format galaxiile Conform conceptelor moderne, primele galaxii ar fi trebuit să se formeze într-o epocă corespunzătoare deplasărilor spre roșu z ~ – (amintim că deplasarea către roșu numită modificarea lungimii de undă a radiaţiei electromagnetice faţă de lungimea de undă iniţială) Observațiile galaxiilor foarte îndepărtate cu deplasări mari spre roșu confirmă că acestea sunt cele mai tinere obiecte pe care le vedem la scurt timp după naștere PRIMELE SECONDE ȘI MINUTE Așa că, observând radiația relicvă, ne adâncim în trecutul Universului Există vreo șansă să privim și mai departe, la epoca premergătoare recombinării? Este clar că acest lucru nu se poate face cu ajutorul radiațiilor electromagnetice, deoarece înainte de recombinare Universul era opac „pentru cuante de lumină Deocamdată, nu putem decât să speculăm despre ceea ce s-a întâmplat în universul timpuriu Ce a fost chiar la început? Conform teoriei generale a relativității, orice tip de presiune generează o forță de gravitație Până în momentul recombinării, presiunea radiației electromagnetice a fost cea care a creat în principal câmpul gravitațional, care a încetinit expansiunea Universului În această etapă, temperatura a variat invers proporțional cu rădăcina pătrată a timpului scurs de la începutul expansiunii: t i L (timpul t este exprimat în secunde) La valori frumoase ale lui t, temperatura Universului a fost atât de mare încât energia fotonilor a fost suficientă pentru a crea perechi de toate particulele și antiparticulele cunoscute Să luăm în considerare succesiv diferite etape ale expansiunii Universului După cum se știe, particulele și antiparticulele cu o masă în repaus m sunt produse de un câmp electromagnetic dacă energia fotonului depășește energia de repaus n/c a unui anumit tip de particule (c este viteza luminii) La T ~ n K, perechi de diferite particule și antiparticulele lor s-au născut și au murit (anihilate) în Univers: protoni, neutroni, mezoni, electroni, neutrini etc Observatorul spațial în infraroșu COBE, care a detectat mici variații ale CMB Universul trecut, prezent și viitor »Ні«Ь іЯПИoІПі • ț •< I «-Кі» i scăderea temperaturii la ■ IO K, aproape toţi protonii şi neutronii anihilati, transformându-se în cuante de radiaţie; au rămas doar acelea dintre ele pentru care „nu au fost suficiente” antiparticule Fotonii, a căror energie devenise mai mică în acel moment, nu mai puteau genera particule și antiparticule După cum au arătat observațiile fundalului cosmic, în Univers acesta reprezintă aproape Q fotoni de produse de anihilare per bary Aceasta înseamnă că excesul inițial de particule în comparație cu antiparticule a fost o fracțiune nesemnificativă (o miliardime!) Din numărul lor total Ilmen - dar a acestor protoni și neutroni „în exces”, substanța Universului modern observabil stă la baza acestuia La T » • K, neutrinii atotpenetrători au încetat să interacționeze cu materia - din acel moment ar fi trebuit să se adună un „fond relic de neutrini”, care, posibil, ar putea fi detectat în cursul viitoarelor experimente cu neutrini Tot ceea ce tocmai am vorbit s-a întâmplat la temperaturi foarte ridicate în prima secundă după începutul expansiunii Universului La câteva secunde după momentul „nașterii” Universului, a început epoca nucleosintezei primare, când s-au format nucleele de deuteriu, heliu, litiu și beriliu Operația a durat aproximativ trei minute, iar rezultatul ei a fost în principal formarea de nuclee de heliu ( % din masa hidrogenului) Elementele rămase, mai grele decât heliul, constituiau o parte neglijabilă a substanței - aproximativ , % Determinarea compoziției chimice (în special a conținutului de heliu, deuteriu și litiu) a celor mai vechi stele și a mediului interstelar al galaxiilor tinere este o modalitate de a testa concluziile teoriei universului fierbinte După epoca nucleosintezei și înainte de epoca recombinării (t ~ ІO ani), Universul s-a extins și s-a răcit în liniște, iar apoi, la sute de milioane de ani de la începutul expansiunii, au apărut primele galaxii și stele INFLAȚIONALĂ UNIVERS Până la începutul anilor în povestea noastră, ar fi posibil să punem capăt acestui lucru Cu toate acestea, în ultimele decenii, dezvoltarea cosmologiei și a fizicii particulelor elementare a făcut posibil să se ia în considerare teoretic chiar și începutul! Adică, perioada „superdensă” sa extins și este universal diferită Se dovedește că chiar la începutul expansiunii, când temperatura era incredibil de mare (mai mult de K), Universul putea fi într-o stare specială în care s-a extins cu accelerație, iar energia pe unitatea de volum a rămas constantă Această etapă de expansiune a fost numită inflaționistă O astfel de stare a materiei este posibilă cu o singură condiție - presiunea trebuie să fie negativă! Cu toate acestea, posibilitatea unei astfel de stări a materiei, atunci când are un efect negativ! presiunea salii, decurge' din tsorі pt piese elementare moderne Ei presupun existența unui câmp neobișnuit cu proprietăți fizice ciudate a cărui energie a predominat într-un stadiu foarte timpuriu extensii Etapa de expansiune inflaționistă ultrarapidă a acoperit o perioadă infimă de timp: s-a încheiat aproximativ în momentul t ~ CH s Se crede că adevărata „naștere” a particulelor elementare de materie în forma în care le cunoaștem acum a avut loc imediat după sfârșitul etapei inflaționiste și a fost cauzată de „decăderea” câmpului ipotetic După aceea, expansiunea universului a continuat prin inerție Ipoteza universului inflaționist răspunde la o serie de întrebări importante din cosmologie, care până de curând erau considerate paradoxuri inexplicabile, în special la întrebarea cauzei expansiunii universului Dacă în istoria sa Universul a trecut într-adevăr printr-o epocă în care a existat o presiune negativă mare, atunci gravitația ar trebui inevitabil să provoace nu atracție, ci repulsie reciprocă fasole Evoluția Universului formarea particulelor de material Și asta înseamnă că Universul în ansamblu a început să se extindă rapid, exploziv Desigur, modelul Universului inflaționist este încă doar o ipoteză: chiar și o verificare indirectă a pozițiilor sale necesită astfel de dispozitive, care în prezent pur și simplu nu sunt încă create Cu toate acestea, ideea expansiunii accelerate a Universului în primele etape ale evoluției sale a intrat ferm în cosmologia modernă « « + Cea mai importantă întrebare rămâne deschisă: ce a existat înainte de începutul expansiunii Universului? Același Univers ca și al nostru, dar nu se extinde, ci se contractă? Sau o lume complet nefamiliară nouă, cu proprietăți complet diferite ale spațiului și timpului? Sau poate a fost o lume condusă de ti- mi, necunoscut nouă, săpăturile naturii? Aceste probleme sunt atât de complexe încât generațiile viitoare de yoghini spațiali vor trebui adesea să le rezolve Rezumând, putem spune că cunoștințele noastre despre structura și evoluția Universului trec printr-o adevărată „etapă inflaționistă” – o perioadă de creștere rapidă, idei noi și descoperiri importante Vorbind despre Universul timpuriu, suntem brusc transferați de la cele mai mari scale cosmice în regiunea microlumii, care este descrisă de legile mecanicii cuantice Fizica particulelor elementare și a energiilor superînalte este strâns împletită în cosmologie cu fizica sistemelor astronomice gigantice Cele mai mari și cele mai mici se contopesc aici unul cu celălalt Aceasta este frumusețea uimitoare a lumii noastre, plină de interconexiuni neașteptate și unitate profundă NAȘTEREA STELELOR Nașterea stelelor este un proces misterios, ascuns de ochii noștri, chiar și înarmat cu un telescop Abia la mijlocul secolului XX astronomii și-au dat seama că stele mai noi s-au născut în același timp în epoca îndepărtată a formării Galaxiei că și pe vremea noastră există vedete tinere În anii - a fost creată prima teorie, încă foarte brută, a formării stelelor Mai târziu, noi tehnici de observație – telescoape cu infraroșu și radiotelescoape milimetrice – ne-au extins foarte mult cunoștințele despre originea și formarea stelelor Și studiul acestei probleme a început încă din zilele lui Copernic, Galileo și Newton RĂSPUNSUL LUI NEWTON PE ÎNTREBAREA TINERILOR PREOT După ce a creat teoria gravitației universale, Isaac Newton i-a împins pe mulți hih oameni curios la vremurile-mshi cі іya și o la h și іax a evoluției corpurilor cerești Unul dintre preoții educați și ambițioși, dr Richard Bentley, care a căutat să folosească realizările științifice pentru a justifica existența lui Dumnezeu, a studiat lucrările lui Newton în detaliu și din când în când a apelat la marele fizician cu întrebări Într-una dintre scrisori, Bentley a întrebat dacă forța gravitației ar putea explica originea stelelor Newton a început să se gândească la acest subiect și, într-un mesaj de răspuns adresat unui tânăr preot din decembrie , el și-a conturat punctul de vedere asupra posibilității apariției gravitaționale a materiei cosmice: „ Dacă această materie ar fi distribuită uniform pe spațiul infinit, nu s-ar putea uni niciodată într-o singură masă, iar o parte din ea s-ar condensa aici, iar cealaltă acolo, formând un număr infinit de mase uriașe împrăștiate la distanțe mari unele de altele în acest spațiu infinit Universul trecut, prezent și viitor Așa s-ar fi putut forma Soarele și stelele fixe ” De atunci, ideea lui Newton nu a mai fost contestată de aproape nimeni Dar au fost nevoie de trei secole pentru ca marea presupunere să devină o teorie de încredere, ferm bazată pe observații DESCOPERIREA MATERIEI INTERSTELARE Ce a vrut să spună Newton când a vorbit despre materia distribuită într-un simplu paradis? Într-adevăr, materia interstelară a fost descoperită imediat după inventarea telescopului Norii de gaz arată ca niște pete cețoase pe cer N Peirssk în a menționat pentru prima dată Marea Nebuloasă a lui Orion Pe măsură ce telescoapele s-au îmbunătățit, au fost descoperite și alte pete cețoase În catalogul lui Charles Messier ( ), sunt descrise dintre ele, iar în listele lui William Herschel ( ) sunt deja notate de obiecte de „tip non-stelar” În cele din urmă, noul catalog general al nebuloaselor și a clusterelor stelare ( ) al lui John Dreyer enumeră de obiecte non-stelare Timp de trei secole de nebuloasă în special spirală, au fost considerate formațiuni relativ apropiate asociate cu formarea stelelor și planetelor Herschel, de exemplu, era absolut sigur că nu numai că a găsit mulți nori de materie pre-stele, dar chiar și cu propriii ochi vede cum această materie își schimbă treptat forma sub influența gravitației și se condensează în stele După cum sa dovedit mai târziu, unele nebuloase sunt într-adevăr legate de nașterea stelelor Dar, în majoritatea cazurilor, punctele de ceață luminoase s-au dovedit a nu fi nori de gaz, ci sisteme stelare foarte îndepărtate Așadar, optimismul astronomilor era prematur, iar glonțul către misterul nașterii stelelor era încă cu mult înainte FIZICINII INTRĂ ÎN JOC Pe la mijlocul secolului al XIX-lea fizicienii ar putea aplica stelelor legile gazelor și legea conservării energiei Pe de o parte, au realizat că stelele nu pot străluci pentru totdeauna Sursa energiei lor nu a fost încă găsită, dar indiferent ce se dovedește a fi, vârsta unei stele este încă măsurată și trebuie să se nască stele noi pentru a le înlocui pe cele vechi Pe de altă parte, acei nori strălucitori și fierbinți de gaz interstelar pe care astronomii au fost capabili să-i detecteze în telescoapele lor, în mod clar, nu se potriveau fizicienilor ca presupusă substanță a stelelor viitoare La urma urmei, gazul fierbinte tinde să se extindă sub influența presiunii interne Și fizicienii nu erau siguri că gravitația ar putea învinge presiunea unui gaz Deci, ce va câștiga - presiunea sau gravitația? În , tânărul fizician englez James Jeans a investigat pentru prima dată ecuațiile de mișcare a unui gaz, ținând cont de gravitație, și a descoperit că acestea au două soluții Dacă masa gazului este mică și gravitația sa este slabă și este încălzit destul de puternic, atunci se propagă în el unde de compresie și rarefacție - vibrații sonore obișnuite Dar dacă norul de gaz este masiv și rece, atunci este greu CARACTERISTICI ALE PRINCIPALELOR STĂRI ALE GAZULUI INTERSTELAR ■tip de gaz Anul descoperirii Temperatura, « - Densitatea, atom/cm Mj în mase solare Rp pc Cald , ■ W • Cool ■ Fierbinte - I , ■ Rece I < , Evoluția Universului umbrirea învinge presiunea gazului Apoi norul începe să se micșoreze în întregime, transformându-se într-o minge densă de gaz - o stea Valori critice de masă (Mj) și dimensiune (R|) ale unui nor la care își pierde stabilitatea